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软件 测试 国家 标准 - 


在 学 习 软件 测试 之 前 ,应 该 具有 一 定 的 计算 机 编程 基础 ,数据库 管 理 基础 以 及 软件 工程 
等 理论 基础 。 学 习 软件 测试 之 后 ,可 以 采用 相关 测试 理论 以 及 测试 方法 、 测 试 工具 ,有 和 针对 
性 地 对 已 有 软件 产品 或 者 待 开发 的 软件 产品 进行 相关 的 测试 工作 ,保证 软件 的 质量 ,提高 客 
户 的 满意 度 。 在 本 章 中 主要 掌握 软件 测试 背景 软件 测试 的 发 展现 状 、 软 件 测试 的 基础 理 
论 、 软 件 测试 的 岗位 需求 等 相关 内 容 。 


1.1 软件 测试 背景 


随 着 计算 机 与 信息 技术 的 飞速 发 展 , 软 件 产品 已 经 应 用 到 社会 的 各 个 领域 之 中 ,与 人 们 
现实 中 的 生活 息息相关 ,软件 产品 的 质量 自然 成 为 人 们 共同 关注 的 焦点 。 在 软件 行业 激烈 
的 竞争 环境 中 ,软件 开发 商 为 了 占有 市 场 ,避免 被 淘汰 ,必须 重视 软件 产品 的 质量 。 用 户 为 
了 保证 自己 业务 能 顺利 完成 ,也 希望 能 够 选用 优质 的 软件 。 质 量 不 佳 的 软件 产品 不 仅 会 使 
开发 商 的 维护 费用 和 用 户 的 使 用 成 本 大 幅 增 加 ,还 可 能 产生 其 他 的 责任 风险 ,造成 公司 信誉 
下 降 。 在 一 些 关键 应 用 (如 银行 系统 、 证 券 交 易 系 统 、 铁 路 调度 系统 、 民 航 订 票 系统 、 军 事 防 
御 和 核电 站 安全 控制 系统 等 ) 中 使 用 质量 有 问题 的 软件 ,还 可 能 造成 灾难 性 的 后 果 。 

软件 危机 曾经 是 软件 界 甚至 整个 计算 机 界 最 热门 的 话题 。 为 了 解决 这 场 危 机 ,软件 从 
业 人 员 、 专 家 和 学 者 做 出 了 大 量 的 努力 。 现 在 人 们 已 经 逐步 认识 到 所 谓 的 软件 危机 实际 上 
仅 是 一 种 状况 , 那 就 是 软件 中 有 错误 , 正 是 这 些 错误 导致 了 软件 开发 在 成 本 、 进 度 和 质量 上 
的 失控 。 软 件 中 存在 错误 是 不 可 避免 的 ,因为 软件 是 由 人 来 完成 的 ,所 有 由 人 做 的 工作 都 不 
会 是 完美 无 缺 的 。 问 题 在 于 软件 开发 人 员 如 何 去 避 免 错误 的 产生 和 消除 已 经 产生 的 错误 ， 
使 程序 中 的 错误 密度 达到 尽 可 能 低 的 程度 。 

软件 测试 作为 软件 产品 质量 保障 的 重要 手段 之 一 , 越 来 越 受到 软件 开发 商 的 重视 ,为 了 


{ RT 


保证 软件 质量 ,所 以 软件 产品 必须 要 进行 软件 测试 。 软 件 测试 已 经 成 为 软件 开发 中 必 不 可 
少 的 环节 。 统 计 表明 ,在 典型 的 软件 开发 项 目 中 ,软件 测试 工作 量 往往 占 软件 开发 总 工作 量 
的 40% 以 上 ,而 在 软件 开发 的 总 成 本 中 ,用 在 测试 上 的 开销 要 占 30% 一 50% 。 如 果 把 维护 
阶段 也 考虑 在 内 ,讨论 整个 软件 生存 期 时 ,测试 的 成 本 比例 也 许 会 有 所 降低 ,但 实际 上 维护 
工作 相当 于 二 次 开发 ,乃至 多 次 开发 ,其 中 必定 还 包含 有 许多 测试 工作 ,软件 开发 在 资金 上 
的 平均 投入 如 图 1. 1 所 示 。 
ES mv 口 需 求 分 析 
田 设 计 
口 编程 
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1.1 软件 开发 在 资金 上 的 平均 投入 


从 图 中 可 以 看 出 ,测试 和 维护 的 成 本 之 和 占 到 软件 开发 总 成 本 的 80% 左 右 。 因 此 , 测 
试 对 于 软件 产品 来 说 是 必需 的 ,问题 在 于 应 该 考虑 采用 什么 方法 、 如 何 进行 软件 测试 。 


1. 软 件 

在 测试 之 前 ,首先 了 解 一 下 什么 是 软件 。 

直观 上 说 , 当 人 们 提起 软件 时 ,通常 想到 的 是 软件 产品 。 如 Word. 个 人 理财 管家 ,腾讯 
QQ 等 ,用 户 知道 如 何 操作 软件 就 可 以 。 稍 微 有 点 计算 机 基础 知识 的 用 户 ,能 更 深 一 步 地 知 
道 ,软件 是 通过 特定 的 编程 语言 和 开发 工具 ,组 合 在 一 起 形成 的 程序 或 软件 包 。 这 种 程序 或 
者 软件 包 通 常 称 之 为 “代码 ”。 这 样 的 理解 也 多 少 有 些 片 面 。 

权威 机 构 IEEE( 电 气 电 子 工程 师 学 会 ,世界 上 最 大 的 专业 技术 组 织 之 一 ) 给 出 了 软件 
的 定义 : 软件 是 由 计算 机 程序 ,规程 以 及 可 能 的 相关 文档 和 运行 计算 机 系统 所 需要 的 数据 
组 成 。 即 ,软件 三 程序 十 规程 十 文档 十 数据 。 

程序 : 也 称 为 “代码 ”。 用 来 激活 计算 机 执行 所 需 的 应 用 。 

规程 : 用 来 确定 执行 程序 的 顺序 和 进度 安排 ,应 用 的 方法 。 

文件 : 针对 开发 人 员 、 用 户 和 维护 人 员 有 不 同类 型 的 文档 。 开 发 文档 (需求 分 析 报 告 、 
设计 报告 程序 注释 文档 等 ) 使 得 开发 组 成 员 能 够 进行 高 效 的 合作 ,能 够 对 软件 设计 与 最 终 
产品 进行 有 效 的 评审 和 审查 。 用 户 文档 (用 户 手册 ) 使 用 户 知道 如 何 使 用 软件 产品 。 维 护 文 
档 ( 程 序 员 软 件 手 册 ) 向 维护 组 提供 每 个 软件 模块 的 结构 和 任务 所 需要 的 信息 ,在 软件 产品 
出 现 错误 (Bug) 时 ,能 快速 地 定位 错误 起 因 以 及 对 软件 进行 及 时 更 新 和 维护 。 

数据 : 包括 代码 ,参数 ,数据 表 等 数据 。 另 一 种 重要 数据 是 标准 测试 数据 ,用 来 测试 软 
件 的 功能 ,性 能 是 否 存在 一 定 的 问题 。 


2 软件 缺陷 及 原因 

软件 缺陷 (Bug) 是 指 计 算 机 系统 或 者 程序 中 存在 的 任何 一 种 破坏 其 正常 运行 能 力 的 问 
题 错误 或 者 隐藏 的 功能 缺陷 、 瑕 竟 。 

一 个 Bug 影响 力 到 底 有 多 大 呢 ? 下面 的 事实 也 许 更 具有 说 服 力 。 

(1)“ 爱 国 者 ”导弹 防御 系统 。 美国 爱 国 者 导弹 防御 系统 1991 年 首次 被 用 在 第 一 次 海 
湾 战 争 对抗 伊 拉克 “飞毛腿 ”导弹 的 防御 作战 中 ,总 体 上 看 效果 不 错 ,赢得 各 界 的 赞誉 ,但 它 


第 1 章 软件 河 二 大 


还 是 有 几 次 失利 ,没有 成 功 拦截 伊拉克 “飞毛腿 ”导弹 ,其 中 一 枚 在 沙特 阿拉 伯 的 多 哈 爆 炸 的 
“飞毛腿 ”导弹 造成 28 名 美国 土 兵 死亡 。 分 析 专 家 发 现 , 拦 截 失败 的 症结 在 于 一 个 软件 缺 
陷 , 当 “爱国 者 ”导弹 防御 系统 的 时 钟 累 计 运 行 超过 14 小 时 后 ,系统 的 跟踪 系统 就 不 准确 了 。 
在 多 喻 效 击 战 中 ,“ 爱 国 者 ”导弹 防御 系统 运行 时 间 已 经 累计 超过 100 多 个 小 时 ,显然 那 时 的 
跟踪 系统 已 经 很 不 准确 ,从 而 造成 这 种 结果 。 

(2) 英特尔 奔腾 芯片 缺陷 。 在 计算 机 的 “计算 器 ”程序 中 输入 以 下 算式 : (4195835/ 
3145727) X3145727 一 4195835 ,如果 答 案 是 0, 就 说 明 该 计算 机 浮 点 运算 没 问 题 如 果 答 案 
不 是 0, 就 表示 计算 机 的 浮 点 除法 存在 缺陷 。1994 年 ,英特尔 奔腾 CPU 芯片 就 曾经 存在 这 
样 一 个 软件 缺陷 ,而 且 被 大 批 生产 出 来 卖 到 用 户 那 里 。 最 后 ,英特尔 为 自己 处 理 软 件 缺陷 的 
行为 道歉 ,并 拿 出 4 亿 多 美元 来 支付 更 换 坏 芯片 的 费用 。 

(3) “冲击 波 ” 计 算 机 病毒 “冲击 波 ? 计 算 机 病毒 首先 在 美国 发 作 , 使 美国 的 政府 机 关 、 
企业 及 个 人 用 户 的 成 千 上 万 计算 机 受到 攻击 。 随 后 ,冲击 波 蠕虫 很 快 在 因特网 上 广泛 传播 ， 
中 国 、 日 本 和 欧洲 等 国家 和 地 区 也 相继 受到 不 断 的 攻击 ,结果 造成 十 几 万 台 邮 件 服务 器 瘫 
痪 ,给 整个 世界 范围 内 的 Internet 通信 带 来 惨重 损失 。 后 来 调查 发 现 , 制 造 冲击 波 蠕虫 的 黑 
客 仅仅 用 了 3 周 时 间 就 制造 了 这 个 恶毒 的 程序 “冲击波 ? 计 算 机 病毒 仅仅 是 利用 微软 
Messenger Service 中 的 一 个 缺陷 , 即 可 以 攻破 计算 机 安全 屏障 ,可 使 基于 Windows 操作 系 
统 的 计算 机 崩溃 。 该 缺陷 几乎 影响 当前 所 有 微软 Windows 系统 , 它 甚 至 使 安全 专家 产生 更 
大 的 忧 虚 : 独立 的 黑客 们 将 很 快 找到 利用 该 缺陷 控制 大 部 分 计算 机 的 方法 。 随 后 ,微软 公 
司 不 得 不 紧急 发 布 补丁 包 ,修正 这 个 缺陷 。 

美国 商务 部 下 属 的 国力 标准 技术 研究 所 (NIST) 有 关 软 件 缺陷 的 调查 报告 显示 :“ 由 于 
软件 缺陷 引起 的 损失 额 每 年 高 达 595 亿美 元 ,这 一 数字 相当 于 美国 国民 生产 总 值 的 
0.6%。” 

软件 缺陷 会 造成 软件 质量 的 下 降 , 最 终 导 致 软件 产品 在 某 种 程度 上 不 能 满足 用 户 的 需 
求 。 软 件 缺 陷 可 以 是 代码 缺陷 ,规程 缺陷 ,文件 缺陷 或 者 软件 数据 缺陷 等 。 所 有 引起 这 些 缺 
陷 的 原因 都 是 人 ,是 由 系统 分 析 员 ,程序 员 ,软件 测试 人 员 文档 专家 、 客 户 经 理 ,甚至 有 的 时 
候 是 由 客户 和 他 们 的 代表 造成 的 。 

软件 缺陷 存在 于 软件 产品 的 整个 生存 周期 中 ,通常 是 由 以 下 9 个 方面 引起 的 。 

(1) 需求 定义 不 完全 。 软 件 需求 定义 不 完全 是 产生 软件 缺陷 的 最 主要 原因 之 一 。 此 类 
最 常见 的 问题 有 : 需求 的 错误 性 定义 ; 缺少 一 些 重要 的 需求 ; 需求 定义 的 不 完备 ; 包含 了 
不 必要 的 需求 等 。 

(2) 客户 与 开发 人 员 沟 通 不 畅 。 客 户 与 开发 人 员 沟 通 不 畅 是 开发 过 程 早 期 阶段 出 现 的 
主要 问题 。 此 类 最 常见 的 问题 有 : 系统 分 析 员 没有 针对 不 确定 的 需求 和 客户 进行 反复 确 
认 ; 客户 对 需求 表述 不 清 ; 客户 的 需求 变更 没有 落实 在 书面 上 ; 客户 对 开发 者 提出 的 设计 
问题 存在 误解 等 。 

(3) 开发 人 员 对 软件 需求 的 偏离 。 在 一 些 情况 下 ,软件 开发 者 可 能 偏离 文档 化 的 需求 ， 
这 种 行为 经 常 引起 软件 缺陷 。 常 见 的 情况 有 : 开发 者 重用 以 前 项 目 中 的 模块 , 却 没有 对 用 
户 新 需求 进行 更 改 和 进行 适当 的 分 析 ; 由 于 时 间或 者 经 费 问 题 ,开发 者 为 应 对 开发 压力 删 
去 部 分 需求 的 功能 ; 开发 者 未 得 到 客户 的 批准 ,对 软件 进行 改进 等 。 

(4) 逻辑 设计 错误 。 当 设计 系统 的 专业 人 员 ( 系 统 分 析 师 、 软 件 工程 师 、 分 析 员 等 ) 系 统 
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地 阐述 软件 需求 时 ,软件 缺陷 就 可 能 进入 系统 。 典 型 的 错误 有 : 通过 错误 的 算法 表达 软件 
需求 ; 过 程 前 后 顺序 的 错误 ; 对 系统 边界 条 件 定义 的 错误 ; 漏 掉 需 要 的 软件 系统 状态 ; 漏 
掉 定义 软件 系统 非法 操作 的 反应 等 。 

(5) 编码 错误 。 各 种 各 样 的 原因 可 以 使 程序 员 产 生 编 码 错 误 。 包 括 误解 设计 文档 ; 编 
程 语言 中 的 语言 性 错误 ; 开发 工具 的 应 用 错误 ; 数据 选择 错误 等 。 

(6) 不 符合 文档 编写 规范 。 几 乎 所 有 软件 公司 都 有 自己 的 文档 编制 与 编码 规范 ,这 些 
标准 定义 了 文档 的 内 容 、 次 序 和 格式 以 及 程序 员 编 写 的 代码 。 为 了 支持 这 种 要 求 , 软 件 公 司 
会 公布 文档 模板 和 编码 规范 ,要求 所 有 开发 组 和 成 员 必须 遵守 这 些 要求 。 不 遵守 文档 规范 ， 
会 使 软件 的 后 期 处 理 增加 出 错 的 几率 。 

(7) 测试 过 程 不 足 。 测 试 过 程 的 不 足 会 留 下 大 量 未 检测 到 和 未 改正 的 错误 ,从 而 影响 
出 错 率 。 这 些 不 足 主要 来 自 于 : 不 完备 的 测试 计划 ; 检测 到 的 错误 和 缺陷 未 记 入 文档 和 报 
告 ; 由 于 没有 合适 地 指出 缺陷 原因 ,未 能 及 时 改正 检测 到 的 软件 缺陷 等 。 

(8) 规程 错误 。 规 程 向 用 户 指引 每 个 处 理 步 骤 所 需 的 活动 。 它 们 对 复杂 软件 系统 尤其 
重要 ,因为 处 理 是 分 若干 个 步骤 进行 的 ,每 一 步 都 要 输入 各 种 类 型 的 数据 并 允许 检查 中 间 
结果 。 

(9) 文档 编制 错误 。 给 开发 和 维护 组 制造 麻烦 的 通常 都 是 文档 编制 错误 ,在 设计 文档 
中 的 错误 会 最 终 体现 在 软件 产品 中 。 另 一 类 文档 编制 错误 主要 影响 用 户 , 如 在 用 户 手册 和 
软件 “帮助 "中 显示 的 错误 ,会 造成 用 户 的 不 正确 地 使 用 软件 产品 。 

软件 缺陷 按照 对 用 户 使 用 影响 的 严重 级 别 可 以 分 为 以 下 几 种 。 

(1) 建议 型 : 通常 为 可 用 性 方面 的 一 些 建议 ,如 字体 颜色 等 一 些 不 影响 使 用 的 问题 。 

(2) 提示 型 : 软件 产品 中 存在 一 些小 问题 ,如 有 个 别 错别字 文字 排版 不 整齐 等 ,对 功 
能 几乎 没有 影响 ,软件 产品 仍 可 使 用 。 

(3) 一 般 型 : 软件 产品 中 存在 不 太 严重 的 错误 ,如 次 要 功能 模块 丧失 、 提 示 信 息 不 够 准 
确 、 用 户 界面 差 和 操作 时 间 长 等 。 

(4) 严重 型 : 软件 产品 中 存在 严重 错误 , 指 功能 模块 或 特性 没有 实现 ,主要 功能 部 分 丧 
失 , 次 要 功能 全 部 丧失 或 致命 的 错误 声明 。 

(5) 致命 型 : 软件 产品 中 存在 致命 的 错误 ,造成 系统 崩溃 、 死 机 或 造成 数据 丢失 、 主 要 
功能 完全 丧失 等 。 


3. 软件 质量 

软件 测试 的 目的 是 保证 软件 产品 的 质量 。 在 分 析 了 软件 缺陷 的 原因 后 , 那 什 么 是 软件 
质量 呢 ? 

IEEE 指出 : 软件 质量 是 系统 部件 或 过 程 满足 规定 需求 的 程度 ,是 满足 顾客 或 用 户 需 
求 的 程度 。 

软件 质量 本 质 上 就 是 软件 产品 符合 用 户 的 需求 ,达到 用 户 的 满意 度 。 影 响 软 件 质量 的 
主要 因素 从 管理 角度 可 划分 为 以 下 三 组 。 

(1) 从 产品 运行 上 可 以 分 为 : 正确 性 、 健 壮 性 、 效 率 、 完 整 性 .可 用 性 、 风险; 

(2) 从 产品 修改 上 可 以 分 为 : 可 理解 性 、 可 维修 性 、 灵 活性 、 可 测试 性 ; 

(3) 从 产品 转移 上 可 以 分 为 : 可 移植 性 、 可 再 用 性 、 互 运行 性 。 

考量 软件 质量 主要 有 以 下 11 个 指标 。 
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(1) 性 能 (Performance) 是 指 系统 的 响应 能 力 , 即 要 经 过 多 长 时 间 才 能 对 某 个 事件 作出 
响应 ,或 者 在 某 段 时 间 内 系统 所 能 处 理 的 事件 个 数 ; 

(2) 可 用 性 (Availability) 是 指 系 统 能 够 正常 运行 的 时 间 比 例 ; 

(3) 可 靠 性 (Reliability) 是 指 系统 在 应 用 或 者 错误 面前 ,在 意外 或 者 错误 使 用 的 情况 下 
维持 软件 系统 功能 特性 的 能 力 ; 

(4) 健壮 性 (Robustness) 是 指 在 处 理 或 者 环境 中 系统 能 够 承受 的 压力 或 者 变更 能 力 ; 

(5) 安全 性 (Security) 是 指 系 统 向 合法 用 户 提供 服务 的 同时 能 够 阻止 非 授 权 用 户 使 用 
的 企图 或 者 拒绝 服务 的 能 力 ， 

(6) 可 修改 性 (Modification) 是 指 能 够 快速 地 以 较 高 的 性 能 价格 比 对 系统 进行 变更 的 
能 力 ， 

(7) 可 变性 (Changeability) 是 指 体系 结构 扩充 或 者 变更 成 为 新 体系 结构 的 能 力 ， 

(8) 易 用 性 (Usability) 是 衡量 用 户 使 用 软件 产品 完成 指定 任务 的 难 易 程度 ; 

(9) 可 测试 性 (Testability) 是 指 软件 发 现 故障 并 隔离 定位 其 故障 的 能 力 特 性 ,以 及 在 一 
定 的 时 间或 者 成 本 前 提 下 进行 测试 设计 ,测试 执行 的 能 力 ; 

(10) 功能 性 (Function ability) 是 指 系统 能 完成 所 期 望 工作 的 能 力 ; 

(11) 互 操作 性 (Inter-Operation) 是 指 系统 与 外 界 或 系统 与 系统 之 间 的 相互 作用 
能 力 。 


4. 软件 质量 保证 

软件 质量 保证 (Software Quality Assurance, SQA) 即 参照 一 定 的 质量 标准 、 目 标 及 各 
项 软件 流程 ,规范 来 监督 ,管理 公司 软件 产品 的 质量 ; 它 的 目的 是 为 了 客观 地 核实 软件 项 目 
的 实施 行动 与 开发 中 的 产品 是 否 遵 从 于 对 应 的 需求 ,过 程 描述 \ 标 准 及 规程 。 

软件 质量 保证 的 目标 主要 包括 以 下 4 个 方面 : 

(1) 通过 监控 软件 开发 过 程 来 保证 产品 质量 ; 

(2) 保证 开发 出 来 的 软件 和 软件 开发 过 程 符合 相应 标准 与 规程 ; 

(3) 保证 软件 产品 .软件 过 程 中 存在 的 不 合理 问题 得 到 处 理 , 必 要 时 将 问题 反映 给 高 级 
管理 者 ; 

(4) 确保 项 目 组 制订 的 计划 、 标 准 和 规程 适合 项 目 组 需要 ,同时 满足 评审 和 审计 需要 。 

SQA 与 两 种 不 同 的 参与 者 相关 : 一 种 是 做 技术 工作 的 软件 工程 师 , 另 一 种 是 负责 质量 
保证 的 计划 ,监督 .记录 、 分 析 及 报告 工作 的 SQA 小 组 。 

软件 工程 师 通过 采用 可 靠 的 技术 方法 和 措施 ,进行 正式 的 技术 评审 ,执行 计划 周密 的 软 
件 测试 来 考虑 质量 问题 ,并 完成 软件 质量 保证 和 质量 控制 活动 。 

SQA 小 组 的 职责 是 辅助 软件 工程 小 组 得 到 高 质量 的 最 终 产品 。SQA 小 组 主要 完成 以 
下 6 项 工作 。 

(1) 为 项 目 准备 SQA 计划 。 该 计划 在 制定 项 目 规定 、 项 目 计划 时 确定 ,由 所 有 感 兴趣 
的 相关 部 门 评审 。 

(2) 参与 开发 项 目的 软件 过 程 描述 。 评 审 过 程 描述 以 保证 该 过 程 与 组 织 政策 .内 部 软 
件 标准 、 外 界 标准 以 及 项 目 计 划 的 其 他 部 分 相符 。 

(3) 评审 各 项 软件 工程 活动 ,对 其 是 否 符合 定义 好 的 软件 过 程 进行 核实 ,记录 、 跟 踪 与 
过 程 的 偏差 。 
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(4) 审计 指定 的 软件 工作 产品 ,对 其 是 否 符合 事先 定义 好 的 需求 进行 核实 。 对 产品 进 
行 评审 ,识别 、 记 录 和 跟踪 出 现 的 偏差 ; 对 是 否 已 经 改正 进行 核实 ; 定期 将 工作 结果 向 项 目 
管理 者 报告 。 

(5) 确保 软件 工作 及 产品 中 的 偏差 已 记录 在 案 , 并 根据 预定 的 规程 进行 处 理 。 

(6) 记录 所 有 不 符合 的 部 分 并 报告 给 高 级 领导 者 。 
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掌握 软件 缺陷 的 定义 以 及 产生 原因 ; 掌握 软件 质量 的 定义 及 考核 指标 ; 掌握 软件 质量 
保证 的 定义 及 软件 质量 保证 的 工作 流程 。 


[二 在 务 缀 到 


1. 分 组 讨论 什么 是 好 的 软件 产品 。 

2. 关于 软件 测试 对 软件 质量 的 意义 ,有 以 下 观点 : 度量 与 评估 软件 的 质量 ; @ 保 证 
软件 质量 ; @ 改 进 软件 开发 过 程 ; 图 发 现 软件 错误 。 你 认为 哪些 观点 是 正确 的 ? 并 说 明 
原因 。 


而 本 | 实践 环 草 

1. 通过 网 络 搜索 曾经 发 生 软 件 缺陷 的 重要 事件 并 分 析 其 产生 的 原因 。 

2. 接触 一 种 软件 产品 , 写 出 该 软件 产品 的 主要 功能 以 及 使 用 感受 ,并 分 析 该 软件 可 能 
存在 的 缺陷 ,在 哪些 方面 可 以 进行 改进 。 


1.2 软件 测试 基础 理论 


2.1 核心 知 


1. 软 件 测试 的 定义 

软件 测试 是 通过 人 工 或 者 自动 化 手段 来 运行 或 测试 某 个 系统 的 过 程 , 它 是 验证 软件 是 
否 能 够 达到 客户 期 望 功能 的 唯一 有 效 方法 ,也 是 保证 软件 产品 质量 的 唯一 途径 。 软 件 测试 
并 非 是 简单 的 “ 挑 错 ”, 而 是 贯穿 于 软件 生产 过 程 的 始终 ,是 一 套 完 善 的 质量 体系 。 这 要 求 测 
试 工程 师 具备 系统 的 测试 专业 知识 及 对 软件 的 整体 把 握 能 力 。 

软件 测试 概念 的 确定 ,曾经 经 历 过 以 下 两 种 方法 的 争论 。 

(1) 20 世纪 70 年 代 初期 , Bill. Hetzel 提出 “评价 一 个 程序 和 系统 的 特性 或 能 力 , 并 确 
定 它 是 否 达 到 预期 的 结果 。 软 件 测试 就 是 以 此 为 目的 的 任何 行为 ”他 的 核心 观点 是 : 测试 
是 验证 软件 是 “工作 的 ”, 以 正 向 思维 ,针对 软件 系统 的 所 有 功能 点 ,逐个 验证 其 正确 性 。 这 
就 是 软件 测试 的 第 一 类 方法 。 

(2) Glenford. Myers 提出 “测试 不 应 着 眼 于 验证 软件 是 工作 的 ,应 该 认定 软件 是 有 错误 
的 ,然后 用 逆向 思维 去 发 现 尽 可 能 多 的 错误 。 测试 是 为 发 现 错误 而 执行 的 一 个 程序 或 者 系 
统 的 过 程 .” 他 的 核心 观点 是 : 测试 是 为 了 证 明 程 序 有 错 ,而 不 是 证 明 程 序 无 错误 ; 一 个 好 
的 测试 用 例 是 在 于 它 能 发 现 至 今 未 发 现 的 错误 一 个 成 功 的 测试 是 发 现 了 至 今 未 发 现 的 错 


误 的 测试 。 这 是 软件 测试 的 第 二 类 方法 。 

目前 广泛 采用 的 是 第 二 类 方法 。 

2 软件 测试 的 目的 

基于 不 同 的 立场 ,存在 着 两 种 完全 不 同 的 测试 目的 。 从 用 户 的 角度 出 发 ,普遍 希望 通过 
软件 测试 暴露 出 软件 中 隐藏 的 错误 和 缺陷 ,以 考虑 是 否 可 以 接受 该 产品 。 而 从 软件 开发 者 
的 角度 出 发 , 则 希望 测试 成 为 表明 软件 产品 中 不 存在 错误 的 过 程 ,验证 该 软件 已 正确 地 实现 
了 用 户 的 要 求 ,确立 用 户 对 软件 质量 的 信心 。 

因为 在 程序 中 往往 存在 着 许多 预料 不 到 的 问题 ,可 能 会 被 疏漏 ,许多 隐藏 的 错误 只 有 在 
特定 的 环境 下 才 可 能 暴露 出 来 。 如 果 不 把 着 眼 点 放 在 尽 可 能 查找 错误 这 样 一 个 基础 上 ,这 
些 隐 藏 的 错误 和 缺陷 就 查 不 出 来 ,会 遗留 到 运行 阶段 中 去 。 如 果 站 在 用 户 的 角度 替 他 们 设 
想 , 就 应 当 把 测试 活动 的 目标 对 准 揭 露 程序 中 存在 的 错误 。 在 选取 测试 用 例 时 ,主要 考虑 那 
些 易 于 发 现 程序 错误 的 数据 。 

下 面 这 些 观点 可 以 看 作 是 测试 的 目的 或 定义 : 

(1) 测试 是 为 了 发 现 程序 中 的 错误 而 执行 程序 的 过 程 ; 

(2) 好 的 测试 方案 是 发 现 迄 今 为 止 尚未 发 现 的 错误 的 测试 方案 ; 

(3) 成 功 的 测试 是 发 现 了 至 今 为 止 尚未 发 现 的 错误 的 测试 。 

从 上 述 规则 可 以 看 出 ,测试 的 正确 定义 是 “为 了 发 现 程序 中 的 错误 而 执行 程序 的 过 程 ”。 
这 和 某 些 人 通常 想象 的 “测试 是 为 了 表明 程序 是 正确 的 ", “成功 的 测试 是 没有 发 现 错误 的 测 
试 ”等 观点 是 完全 相反 的 。 正 确认 识 测试 的 目的 是 十 分 重要 的 ,测试 目的 决定 了 测试 方案 的 
设计 。 如 果 为 了 表明 程序 是 正确 的 而 进行 测试 ,就 会 设计 一 些 不 易 暴露 错误 的 测试 方案 ; 
相反 ,如 果 测 试 是 为 了 发 现 程序 中 的 错误 ,就 会 力求 设计 出 最 能 暴露 错误 的 测试 方案 。 

由 于 测试 的 目的 是 暴露 程序 中 的 错误 ,从 心理 学 角度 看 ,由 程序 的 编写 者 自己 进行 测试 
是 不 恰当 的 。 因 此 ,在 集成 测试 阶段 通常 由 其 他 人 员 组 成 测试 小 组 来 完成 测试 工作 。 此 外 ， 
应 该 认识 到 测试 绝 不 能 证 明 程序 是 正确 的 。 即 使 经 过 了 最 严格 的 测试 之 后 ,仍然 可 能 还 有 
没 被 发 现 的 错误 潜藏 在 程序 中 。 测 试 只 能 查找 出 程序 中 的 错误 ,不 能 证 明 程 序 中 没有 错误 。 


3. 软件 测试 的 原则 

在 软件 测试 的 过 程 中 ,通常 应 该 遵循 以 下 7 个 原则 。 

(1) 所 有 的 测试 都 应 追溯 到 用 户 需求 。 这 是 因为 软件 的 目的 是 使 用 户 完 成 预定 的 任 
务 ,满足 其 需求 ; 而 软件 测试 揭示 软件 的 缺陷 和 错误 ,一 旦 修正 这 些 错误 就 能 更 好 地 满足 用 
户 需求 。 

(2) 应 尽早 地 和 不 断 地 进行 软件 测试 。 由 于 软件 的 复杂 性 和 抽象 性 ,在 软件 生命 周期 
各 阶段 都 可 能 产生 错误 ,所 以 不 应 把 软件 测试 仅仅 看 作 是 软件 开发 的 一 个 独立 阶段 ,而 应 当 
把 它 贯 穿 到 软件 开发 的 各 个 阶段 中 去 。 在 需求 分 析 和 设计 阶段 就 应 开始 进行 测试 工作 , 编 
写 相 应 的 测试 计划 及 测试 设计 文档 ,同时 坚持 在 开发 各 阶段 进行 技术 评审 和 验证 ,这 样 才能 
尽早 发 现 和 预防 错误 ,杜绝 某 些 缺陷 和 错误 ,提高 软件 质量 。 测 试 工作 进行 得 越 早 , 越 有 利 
于 提高 软件 的 质量 ,这 是 预防 性 测试 的 基本 原则 。 

(3) 在 有 限 的 时 间 和 资源 下 进行 完全 测试 并 找 出 软件 所 有 的 错误 和 缺陷 是 不 可 能 的 ， 
软件 测试 不 能 无 限 进行 下 去 ,应 适时 终止 。 因 为 ,测试 输入 量 大 、 输 出 结果 多 、 路 径 组 合 多 ， 
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用 有 限 的 资源 来 达到 完全 测试 是 不 现实 的 。 

(4) 测试 只 能 证 明 软 件 存在 错误 而 不 能 证 明 软 件 没有 错误 ,测试 无 法 显示 潜在 的 错误 
和 缺陷 ,继续 进一步 测试 可 能 还 会 找到 其 他 错误 和 缺陷 。 

(5) 充分 关注 测试 中 的 集群 现象 。 在 测试 的 程序 段 中 , 若 发 现 的 错误 数目 比较 多 , 则 残 
存在 该 程序 段 中 的 错误 数目 也 会 比较 多 ,因此 应 当 花 较 多 的 时 间 和 代价 测试 那些 具有 更 多 
错误 数目 的 程序 模块 。 

(6) 程序 员 应 避免 检查 自己 的 程序 。 考 虑 到 人 们 的 心理 因素 ,自己 揭露 自己 程序 中 的 
错误 是 件 不 愉快 的 事 , 自 己 不 愿意 否认 自己 的 工作 ; 此 外 ,由 于 思维 定式 ,自己 难以 发 现 
自己 的 错误 。 因 此 ,测试 一 般 由 独立 的 测试 部 门 或 第 三 方 机 构 进行 ,这 样 测试 相对 比较 
客观 。 

(7) 尽量 避免 测试 的 随意 性 。 软 件 测试 是 有 组 织 有 计划 、 有 步骤 的 活动 ,要 严格 按照 
测试 计划 进行 ,要 避免 测试 的 随意 性 。 


4 软件 测试 的 经 济 性 

人 们 通常 认为 ,开发 一 个 程序 是 困难 的 ,测试 一 个 程序 则 比较 容易 。 这 其 实 是 误解 。 设 
计 测 试用 例 是 一 项 细致 并 需要 高 度 技 巧 的 工作 , 稍 有 不 慎 就 会 顾此失彼 ,发 生 不 应 有 的 路 
漏 。 无 论 采 用 何 种 测试 方法 ,由 于 测试 情况 数量 巨大 ,都 不 可 能 进行 完备 的 测试 。 

所 谓 完备 测试 ,就 是 让 被 测 程序 在 一 切 可 能 的 输入 情况 下 全 部 执行 一 遍 。 通 常 也 称 这 
种 测试 为 “ 穷 举 测试 ”。 在 实际 测试 中 , 穷 举 测试 工作 量 太 大 ,实践 上 行 不 通 ,这 就 注定 了 一 
切实 际 测试 都 是 不 彻底 的 。 当 然 就 不 能 够 保证 被 测试 程序 中 不 存在 遗留 的 错误 。 

软件 测试 的 总 目标 是 充分 利用 有 限 的 人 力 和 物力 资源 ,高 效率 ,高 质量 地 完成 测试 。 为 
了 降低 测试 成 本 ,选择 测试 用 例 时 应 注意 遵守 “经 济 性 ”的 原则 。 

(1) 要 根据 程序 的 重要 性 和 一 旦 发 生 故障 将 造成 的 经 济 损失 来 确定 它 的 测试 等 级 。 

(2) 要 认真 研究 测试 策略 ,以 便 能 使 用 尽 可 能 少 的 测试 用 例 ,发 现 尽 可 能 多 的 程序 错 
误 。 掌 握 好 测试 量 是 至 关 重 要 的 ,一 位 有 经 验 的 软件 开发 管理 人 员 在 谈 到 软件 测试 时 曾 这 
样 说 过 :“ 不 充分 的 测试 是 思春 的 ,而 过 度 的 测试 是 一 种 罪 巷 。" 测 试 不 足 意 味 着 让 用 户 承担 
隐藏 错误 带 来 的 危险 ,过 度 测 试 则 会 浪费 许多 宝贵 的 资源 。 

测试 是 软件 生存 周期 中 费用 消耗 最 大 的 环节 。 测 试 费用 除了 测试 的 直接 消耗 外 ,还 包 
括 其 他 的 相关 费用 。 测 试 量 的 多 少 主要 受 以 下 几 个 因素 影响 。 

(1) 软件 系统 目标 。 软 件 系统 目标 的 差别 在 很 大 程度 上 影响 所 需要 进行 的 测试 数量 。 
那些 可 能 产生 严重 后 果 的 系统 必须 要 进行 更 多 的 测试 。 如 ,一 个 操作 系统 软件 的 测试 量 应 
该 比 一 个 应 用 软件 系统 更 大 。 一 个 安全 性 级 别 较 高 的 系统 应 该 比 一 个 普通 的 软件 系统 要 求 
有 更 多 的 测试 。 

(2) 潜在 的 用 户 数 量 。 一 个 系统 的 潜在 用 户 数 量 在 很 大 程度 上 也 会 影响 测试 数量 。 
如 ,一 个 支持 百 万 人 同时 在 线 购物 的 系统 会 比 一 个 只 在 办 公 室 中 运行 的 有 几 百 个 用 户 的 系 
统 需要 更 多 的 测试 。 如 果 这 两 个 系统 出 现 问 题 的 话 , 前 一 个 系统 的 经 济 影响 肯定 比 后 一 个 
系统 要 大 得 多 。 除 此 以 外 ,在 处 理 错 误 的 时 候 ,所 花 的 代价 的 差别 也 很 大 。 如 果 在 内 部 系统 
中 发 现 了 一 个 严重 的 错误 ,在 处 理 错误 的 时 候 的 费用 就 相对 少 一 些 ; 如 果 要 处 理 一 个 遍布 
全 世界 的 错误 就 需要 花费 相当 大 的 财力 和 精力 。 

(3) 信息 的 价值 。 在 考虑 测试 的 必要 性 时 ,还 需要 将 系统 中 所 包含 的 信息 的 价值 考虑 
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在 内 ,一 个 支持 许多 家 大 银行 或 众多 证 券 交 易 所 的 客户 机 /服务 器 系统 中 含有 经 济 价值 非常 
高 的 内 容 。 很 显然 这 一 系统 需要 比 一 个 支持 便利 店 的 系统 要 进行 更 多 的 测试 。 这 两 个 系统 
的 用 户 都 希望 得 到 高 质量 .无 错误 的 系统 ,但 是 前 一 种 系统 的 影响 比 后 一 种 要 大 得 多 。 因 此 
应 该 从 经 济 方面 考虑 ,投入 与 其 经 济 价值 相对 应 的 时 间 和 金钱 去 进行 测试 。 

(4) 开发 机 构 。 一 个 没有 标准 和 缺少 经 验 的 开发 机 构 很 可 能 开发 出 充满 错误 的 系统 。 
在 一 个 建立 了 标准 化 流程 和 有 很 多 经 验 的 开发 机 构 开发 出 来 的 系统 中 的 错误 相对 会 少 很 
多 ,因此 ,对 于 不 同 的 开发 机 构 来 说 ,所 需要 的 测试 量 也 是 截然 不 同 的 。 

(5) 测试 的 时 机 。 测 试 量 会 随时 间 的 推移 发 生 改 变 。 在 一 个 竞争 激烈 的 市 场 里 ,争取 
时 间 是 制胜 的 关键 ,开始 可 能 不 会 在 测试 上 花 多 少时 间 , 但 几 年 后 如 果 市 场 分 配 格局 已 经 建 
立 起 来 了 ,那么 产品 的 质量 就 变 得 更 重要 了 ,测试 量 就 要 加 大 。 测 试 量 应 该 针对 合适 的 目标 
进行 调整 。 

5. 软件 测试 终止 的 标准 

软件 测试 的 经 济 性 决定 了 软件 测试 不 可 能 无 休止 地 进行 下 去 ,必须 有 其 终止 的 标准 。 
具体 的 测试 终止 标准 要 依据 各 个 公司 具体 情况 来 制定 ,不 能 一 概 而 论 。 通 常 测试 终止 满足 
以 下 几 个 原则 。 

(1) 基于 “测试 阶段 ”的 原则 

每 个 软件 的 测试 一 般 都 要 经 过 单元 测试 、 集 成 测试 、 系 统 测试 这 几 个 阶段 ,测试 人 员 可 
以 分 别 对 单元 测试 集成 测试 和 系统 测试 制定 详细 的 测试 结束 点 。 每 个 测试 阶段 符合 结束 
标准 后 ,再 进行 下 一 个 阶段 的 测试 。 

例如 : 单元 测试 ,通常 要 求 测试 结束 点 必须 满足 “核心 代码 100% 经 过 Code Review”、 
“功能 覆盖 率 达 到 100%”、“ 代 码 行 覆盖 率 不 低 于 80%”、“ 不 存在 A、B 类 缺陷 ”“ 所 有 发 现 
缺陷 至 少 60% 都 纳入 缺陷 追踪 系统 且 各 级 缺陷 修复 率 达 到 标准 ”等 标准 。 

(2) 基于 “测试 用 例 ” 的 原则 

测试 设计 人 员 设 计 测试 用 例 ,并 请 项 目 组 成 员 参 与 评审 ,测试 用 例 一 旦 评审 通过 ,在 后 
期 测试 时 ,就 可 以 作为 测试 结束 的 一 个 参考 标准 。 

例如 : 在 测试 过 程 中 ,如 果 发 现 测试 用 例 通 过 率 太 低 ,可 以 拒绝 继续 测试 ,等 待 开发 人 
员 修 复 后 再 继续 后 期 的 测试 。 在 功能 测试 用 例 通 过 率 达 到 100% , 非 功 能 性 测试 用 例 达到 
95% 以 上 时 ,允许 正常 结束 测试 。 但 是 使 用 该 原则 作为 测试 结束 点 时 ,把 握 好 测试 用 例 的 质 
量 非 常 关键 。 

(3) 基于 “缺陷 收敛 趋势 的 原则 

软件 测试 的 生命 周期 中 随 着 测试 时 间 的 推移 ,测试 
发 现 的 缺陷 图 线 , 首 先 成 逐渐 上 升 趋势 ,然后 测试 到 一 定 
阶段 ,缺陷 又 呈 下 降 趋 势 ,直到 发 现 的 缺陷 几乎 为 零 或 者 
很 难 发 现 缺陷 为 止 。 可 以 通过 缺陷 的 趋势 图 线 的 走向 ,来 
决定 测试 是 否 可 以 结束 ,这 也 是 一 个 判定 标准 。 如 图 1.2 
所 示 , 随 着 测试 工作 量 的 不 断 增 加 ,缺陷 数量 呈 下 降 
趋势 。 

(4) 基于 “缺陷 修复 率 ” 的 原则 

软件 缺陷 在 测试 生命 周期 中 可 以 分 成 几 个 严重 等 图 1.2 软件 缺陷 趋势 图 
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级 ,分 别 是 : 严重 错误 ,主要 错误 ,次 要 错误 ,一般 错误 , 较 小 错误 和 测试 建议 6 种。 测试 人 
员 在 确定 测试 结束 点 时 ,必须 保证 严重 错误 和 主要 错误 的 缺陷 修复 率 达 到 100% ,不 允许 存 
在 功能 性 的 错误 ; 次 要 错误 和 一 般 错 误 的 缺陷 修复 率 必须 达到 85% 以 上 ,允许 存在 少量 功 
能 缺陷 ,后 面 版 本 解决 ; 对 于 较 小 错误 的 缺陷 修复 率 最 好 达到 60% 一 70% 以 上 。 对 于 测试 
建议 的 问题 ,可 以 暂时 不 用 修改 。 

(5) 基于 “验收 测试 ”的 原则 

当 软 件 测试 进行 到 一 定 阶段 后 ,达到 或 接近 测试 部 门 指定 的 标准 时 ,就 可 以 递交 用 户 做 
验收 测试 。 如 果 通 过 用 户 的 测试 验收 ,就 可 以 立即 终止 测试 。 


:2:2 能 为 目标 


掌握 软件 测试 的 含义 和 测试 目的 ; 掌握 软件 测试 的 基本 原则 ; 了 解 软件 测试 的 经 济 
性 ; 了 解 软件 测试 终止 的 常见 标准 。 


:2:3 二 任务 驱动 


1. 简 述 软件 测试 的 意义 。 

2. 以 下 说 法 正确 的 有 哪些 ? 

(1) 因为 测试 工作 简单 ,对 软件 产品 影响 不 大 ,所 以 可 以 把 测试 作为 新 员工 的 一 个 过 渡 
工作 ,或 安排 不 合格 的 开发 人 员 做 测试 。 

(2) 测试 是 为 了 证 明 软 件 的 正确 性 。 

(3) 测试 过 程 中 应 重视 测试 的 执行 ,可 以 轻视 测试 的 设计 。 

(4) 测试 不 能 修复 所 有 的 软件 故障 。 

(5) 测试 工作 是 在 交付 软件 产品 的 时 候 才 进 行 的 一 项 活动 。 


:2.4 实践 环 欧 


1. 通过 到 软件 企业 实践 调研 ,了 解 软件 测试 工作 在 软件 产品 生存 周期 中 的 比重 和 作用 。 
2. 对 软件 测试 的 经 济 性 进行 分 析 , 进 而 分 析 “ 软 件 测试 的 资金 投入 不 用 过 多 ”观点 的 正 
确 性 。 


1.3 软件 测试 的 岗位 需求 


ES 核 忆 知 训 


随 着 中 国 软件 业 的 迅猛 发 展 , 软 件 产品 的 质量 控制 与 质量 管理 正 逐 渐 成 为 企业 生存 与 
发 展 的 核心 。 为 了 保证 软件 在 出 厂 时 的 “健康 状态 ”, 几乎 所 有 的 IT 企业 在 软件 产品 发 布 
前 都 需要 大 量 的 质量 控制 工作 。 作 为 软件 质量 控制 中 的 重要 一 环 ,软件 测试 工程 师 应 运 而 
生 。 国 内 软件 业 因 对 软件 质量 控制 的 重要 作用 认识 较 晚 ,尚未 形成 系统 化 的 软件 测试 人 才 
需求 供应 链 , 造 成 了 目前 企业 欲 招 纳 软件 测试 人 才 , 却 “千金 难 求 ”的 尴 坎 局 面 。 

判断 一 个 职业 是 否 有 前 途 需 要 以 发 展 的 眼光 分 析 , 既 要 看 到 短期 的 工资 待遇 ,更 要 看 到 
未 来 的 发 展 空间 ; 既 要 看 到 短期 市 场 需求 ,更 要 看 到 长 远 的 社会 需求 ; 既 要 看 到 职业 的 社 
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会 地 位 ,更 要 考虑 到 个 人 的 职业 兴趣 。 软 件 测试 行业 顺应 全 球 化 和 信息 化 发 展 趋势 ,符合 我 
国信 息 化 与 工业 化 发 展 目标 ,是 新 兴 的 朝阳 职业 。 优 秀 的 测试 从 业者 依靠 软件 测试 的 专业 
技术 ,可 以 获得 职业 的 不 断 提升 , 随 着 测试 能 力 的 提升 ,薪资 待遇 不 断 提升 ,成 为 受 人 尊敬 的 
测试 专家 。 


1 软件 测试 职业 规划 

每 个 测试 从 业 人 员 都 希望 通过 努力 ,提高 工作 职位 ,实现 个 人 价值 。 软 件 测试 从 业者 有 
哪些 岗位 可 以 不 断 提 高 和 发 展 呢 ? 软件 测试 网 的 专家 将 软件 测试 职业 进行 全 方位 分 析 , 提 
出 了 测试 职业 发 展 具有 多 级 别 、 多 层次 ,多方 向、 多 职位 的 “四 多 ”特征 。 软 件 测试 人 员 职 业 
发 展 的 路 线 图 如 图 1. 3 所 示 。 


N 
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产品 总 监 质量 总 监 | 技术 专家 行业 顾问 
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一 自动 化 测试 专家 | | 测试 培训 师 
测试 经 理 部 门 经 理 和 
AN \ 文档 设计 专家 | | 测试 架构 师 
部 门 级 [|__-------- | | 
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ANR 2 ee Se | | 
隐 吧 市 场 助 型 “| | 项目 助理 下 测试 执行 工程 师 ] | 手工 测试 员 ] | 兴 生 时 
管理 方向 技术 方向 
i i a 7 一 _-___ 
图 1.3 软件 测试 职业 发 展 规划 图 
(1) 级 别 角度 


描述 了 测试 工作 的 影响 范围 ,从 小 到 大 的 各 个 级 别 分 别 是 “任务 级 “项 目 级 “部 门 
级 “组 织 级 "和 “行业 级 ”。 最 小 的 测试 工作 影响 范围 只 能 影响 到 某 个 具体 的 测试 任务 ,最 
高 的 测试 工作 可 以 影响 到 测试 行业 的 发 展 趋势 。 

(2) 层次 角度 

描述 了 测试 工作 在 组 织 结构 中 的 所 在 地 位 ,从 低 到 高 的 各 个 层次 分 别 是 “执行 层 ”“ 设 
计 层 ”“ 计 划 层 ”“ 决 策 层 ” 和 “指引 层 ”。 测 试 工作 最 底层 是 软件 测试 的 具体 执行 工作 ,最 高 
层 是 测试 工作 可 以 指引 测试 行业 的 发 展 。 

(3) 方向 角度 

描述 了 测试 工作 的 技能 发 展 倾向 ,可 以 分 为 “技术 ”和 “管理 ”两 个 方向 。“ 技 术 ” 方 向 是 
在 测试 技术 、 领 域 技术 和 软件 工程 技术 的 广度 和 深度 方面 进行 发 展 。“ 管 理 ” 方 向 是 向 提高 
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组 织 能 力 、 领 导 能 力 、 沟 通 协调 方面 深入 发 展 。 
(4) 职位 角度 
描述 了 测试 工作 对 应 的 具体 岗位 类 别 是 名 称 , 职 位 类 别 可 以 分 为 “组 员 ”“ 组 长 ”"“ 经 
理 ”“ 总 监 * 和 “高 管 ”, 每 个 类 别 分 别 对 应 许多 具体 的 测试 岗位 。 目 前 大 部 分 软件 公司 测试 
岗位 与 薪资 待遇 如 表 1. 1 所 示 。 
表 1.1 测试 岗位 与 薪资 待遇 表 


测试 岗位 薪资 待遇 (元 /月 ) 工作 年 限 
初级 测试 工程 师 2500~4500 1 年 或 2 年 
中 级 测试 工程 师 4500~8000 3 年 或 4 年 
高 级 测试 工程 师 8000 一 15000 5 一 8 年 
资深 测试 工程 师 >15000 8 年 


测试 工作 的 职业 发 展 方向 决定 测试 职业 的 职位 发 展 ,测试 职业 发 展 的 不 同 职业 级 别 和 
层次 影响 测试 职位 的 类 别 , 不 同 的 组 织 具 有 不 同 的 测试 职位 名 称 及 职责 要 求 。 软 件 测试 强 
调 实践 性 和 应 用 性 ,无 论 今后 向 哪个 方向 发 展 ,达到 哪个 级 别 和 层次 ,最 好 从 最 基础 的 测试 
组 员 做 起 。 


2 测试 工程 师 职业 素质 

一 个 测试 工程 师 应 该 具备 哪些 职业 素质 ,或 者 测试 岗位 有 什么 要 求 呢 ?通常 需要 具备 
以 下 几 种 能 力 。 

(1) 技术 能 力 

作为 一 名 测试 工程 师 , 不 能 仅仅 从 使 用 者 的 角度 来 测试 软件 产品 ,而且 还 要 从 技术 的 角 
度 来 设计 测试 用 例 , 这 里 所 说 的 技术 包括 基础 的 与 专业 的 技术 。 

基础 方面 应 学 习 的 课程 : 编程 语言 .数据库 理论 、 计 算 机 网 络 技术 、 软 件 工 程 .数据 结 
构 、 计 算 机 组 成 原理 等 ; 

专业 方面 应 掌握 : 软件 测试 基础 ,测试 设计 、 自 动 化 测试 工具 软件 质 量 管理 ,一 门 或 多 
门 外 语 等 。 

(2) 具有 一 定 的 编程 经 验 

测试 工程 师 需 要 对 源码 进行 检查 ,特别 是 白 盒 测试 工程 师 从 程序 结构 的 角度 来 测试 软 
件 ,编写 测试 脚本 , 读 懂 源码 对 白 盒 测 试 人 员 来 说 是 最 基本 的 要 求 ,而 且 如 果 有 一 定 的 编程 
经 验 的 情况 下 ,可 以 帮助 测试 人 员 对 软件 开发 过 程 有 较 深入 的 理解 ,从 编程 人 员 的 角度 来 正 
确 地 评价 待 测 系 统 。 

(3) 沟通 能 力 

测试 人 员 需 要 与 很 多 人 员 进 行 沟通 ,项 目 经 理 、 开 发 人 员 、 客 户 .市场 人 员 等 都 是 测试 人 
员 经 常 需要 沟通 的 对 象 ,而 且 在 面 对 不 同 的 人 员 时 ,应 该 采用 不 同 的 语气 不同 的 态度 ,与 客 
户 要 进行 有 效 的 沟通 ,处 处 为 客户 着 想 ,客户 就 是 上 帝 , 与 上 帝 说 话 要 和 颜 悦 色 ; 与 开发 人 
员 交 往 需 要 一 定 的 技巧 ,开发 人 员 开 发 出 来 的 程序 ,测试 人 员 需 要 “ 挑 毛病 ”, 双 方 在 心理 上 
经 常 处 于 一 种 敌对 的 态度 ,因此 在 说 话 的 语气 或 讲述 一 个 问题 的 出 发 点 时 特别 要 注意 。 

(4) 要 有 严谨 、 敢 于 承担 责任 ,稳重 的 做 事 风 格 

思维 严密 ,什么 问题 都 要 考虑 到 ,当然 除了 做 事 认 真 仔细 ,也 要 有 承担 责任 的 勇气 ,在 漫 
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长 的 项 目 实施 过 程 中 ,或 大 或 小 的 错误 在 所 难免 ,要 敢于 承认 错误 。 

(5) 具有 怀疑 与 破坏 的 精神 

测试 人 员 不 能 总 是 以 常规 的 思路 来 测试 软件 ,要 设计 一 些 非常 规 的 .相反 的 测试 用 例 来 
不 断 地 “折磨 ”软件 产品 ,要 破坏 性 地 测试 ,并 且 不 要 停止 你 的 怀疑 。 

(6) 善于 自我 总 结 、 自 我 督促 

应 该 说 软件 测试 是 一 种 既 繁琐 又 枯燥 无 味 的 工作 ,做 多 了 测试 人 员 会 觉得 似乎 一 成 不 
变 ,对 自己 的 能 力 没有 提高 ,这 时 候 就 需要 作 自 我 督促 ,并 经 常 做 一 些 阶段 性 的 总 结 ,新 的 技 
术 、 新 的 方法 .新 的 工具 层出不穷 ,要 让 自己 跟 上 技术 发 展 的 脚步 ,善于 将 新 技术 .新 方法 ,新 
工具 应 用 到 测试 工作 当中 。 

(7) 团队 合作 

多 参加 团队 活动 ,提高 自己 的 团队 作战 能 力 。 


车 32 能力 目 村 


了 解 软件 测试 行业 的 发 展 趋势 了解 软 件 测试 岗位 的 需求 ;了解 软件 测试 人 员 应 该 具 
备 的 职业 素质 。 


8:3 任务 驱动 

1. 讨论 软件 测试 行业 发 展 的 前 景 问题 。 

2. 如 果 你 成 为 一 名 软件 测试 人 员 ,你 未 来 5 年 的 职业 规划 是 什么 ? 
车 3 实践 环 匀 


1. 通过 网 络 和 软件 公司 调研 ,了 解 软 件 测试 人 员 的 招聘 技术 要 求 。 
2. 针对 软件 公司 的 招聘 要 求 ,制定 个 人 学 习 时 间 规 划 。 


1.4 小 结 


。 软件 测试 是 通过 人 工 或 者 自动 手段 来 运行 或 测试 某 个 系统 的 过 程 ,从 而 验证 软件 是 

和 否 能 达成 期 望 功能 , 它 是 验证 软件 期 望 功能 的 唯一 有 效 方法 ,也 是 保证 软件 产品 质 

量 的 唯一 途径 。 

软件 测试 的 原则 : 所 有 的 测试 都 应 追溯 到 用 户 需求 ; 应 尽早 地 和 不 断 地 进行 软件 测 

试 ; 在 有 限 的 时 间 和 资源 下 进行 完全 测试 找 出 软件 所 有 的 错误 和 缺陷 是 不 可 能 的 ， 

软件 测试 不 能 无 限 进行 下 去 ,应 适时 终止 ; 测试 只 能 证 明 软件 存在 错误 而 不 能 证 明 

软件 没有 错误 ; 充分 关注 测试 中 的 集群 现象 ; 程序 员 应 避免 检查 自己 的 程序 ; 尽量 

避免 测试 的 随意 性 。 

。 软 件 测试 终止 的 标准 : 基于 “测试 阶段 ”的 原则 ; 基于 “测试 用 例 ” 的 原则 ; 基于 “ 缺 
陷 收 敛 趋势 ”的 原则 ; 基于 “缺陷 修复 率 ” 的 原则 ; 基于 “验收 测试 ”的 原则 。 

。 测 试 工程 师 职业 素质 包括 : 技术 能 力 ; 具有 一 定 的 编程 经 验 ; 沟通 能 力 ; 要 有 严谨 、 
敢于 承担 责任 \ 稳 重 的 做 事 风 格 ; 具有 怀疑 与 破坏 的 精神 ; 善于 自我 总 结 、 自 我 叔 
促 ; 团队 合作 精神 。 
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习 题 1 


. 什么 是 软件 测试 ? 简 述 其 目的 与 原则 。 

.影响 软件 测试 的 因素 有 哪些 ? 

. 简 述 软件 测试 终止 的 标准 。 

.软件 测试 人 员 应 该 具备 哪些 职业 素质 ? 

. 在 软件 测试 中 ,下 面 说 法 中 错误 的 是 (  )。 


A. 测试 是 为 了 发 现 程序 中 的 错误 而 执行 程序 的 过 程 

B. 测试 是 为 了 表明 程序 是 正确 的 

C. 好 的 测试 方案 是 极 可 能 发 现 迄 今 为 止 尚未 发 现 的 错误 的 方案 
D. 成 功 的 测试 是 发 现 了 至 今 为 止 尚未 发 现 的 错误 的 测试 


. 关于 软件 质量 的 描述 ,正确 的 是 (  )。 


A. 软件 质量 是 指 软件 满足 规定 用 户 需 求 的 能 力 

B. 软件 质量 特性 是 指 软件 的 功能 性 可靠 性 . 易 用 性 效率、 可 维护 性 .可 移植 性 
C. 软件 质量 保证 过 程 就 是 软件 测试 过 程 

D. 以 上 描述 都 不 对 


. 为 了 提高 软件 测试 的 效率 ,应 该 ( 。”)。 


A. 随机 地 选取 测试 数据 

B. 取 一 切 可 能 的 输入 数据 作为 测试 数据 

C. 在 完成 编码 以 后 制订 软件 的 测试 计划 

D. 选择 发 现 错误 可 能 性 最 大 的 数据 作为 测试 用 例 


. 软件 测试 的 对 象 包括 ( 。”)。 


A. 目标 程序 和 相关 文档 

B. 源 程 序 、 目 标 程序 ,数据 及 相关 文档 
C. 目标 程序 .操作 系统 和 平台 软件 
D. 源 程 序 和 目标 程序 


. 下 面 说 法 正确 的 是 (  )。 


A. 软件 测试 是 一 个 贯穿 软件 开发 生命 周期 的 活动 

B. 软件 测试 只 在 编码 后 进行 

C. 测试 过 程 中 应 重视 测试 的 执行 ,可 以 轻视 测试 的 设计 
D. 因为 测试 工作 简单 ,对 软件 产品 质量 影响 不 大 


10. 以 下 关于 软件 性 能 的 说 法 中 ,正确 的 是 (  )。 


A. 软件 性 能 与 该 软件 的 实现 算法 无 关 

B. 软件 的 吞吐 量 越 大 ,其 平均 响应 时 间 总 是 越 慢 

C. 给 软件 的 可 用 资源 越 少 ,其 平均 响应 时 间 越 短 

D. 对 于 同一 个 网 站 ,其 支持 的 同时 改善 请 求 的 用 户 数 越 大 ,该 网 站 的 性 能 越 好 


一 一 一 一 一 一 一 一 
软件 测试 基本 技术 和 测试 过 程 


人 


在 本 竟 中 主要 掌握 软件 测试 的 几 种 分 类 方法 ,如 按 测 试 阶段 分 类 、 按 测试 内 部 结构 分 
类 、 按 测试 实施 的 组 织 以 及 按照 程序 是 否 运行 分 类 四 种 方式 ; 软件 测试 过 程 中 的 V 模型 、W 
模型 以 及 也 模型 ; 掌握 软件 测试 几 个 阶段 和 开发 阶段 的 对 照 关 系 ; 软件 测试 工作 流程 中 的 
五 个 阶段 ,重点 在 于 测试 计划 以 及 测试 用 例 的 编写 。 


2.1 软件 测试 分 类 


B11 核心 知识 


软件 测试 在 业界 通常 按照 以 下 四 种 方式 进行 分 类 。 

(1) 按照 开发 阶段 划分 为 : 单元 测试 .集成 测试 ,系统 测试 .确认 测试 ,验收 测试 .回归 
测试 。 

Q 单元 测试 。 又 称 为 模块 测试 ,主要 检查 每 个 程序 单元 是 否 正确 实现 详细 设计 说 明 中 
的 模块 功能 。 

四 集成 测试 。 又 称 为 组 装 测试 ,将 所 有 的 程序 模块 进行 有 序 、 递 增 的 测试 ,检验 程序 单 
元 或 部 件 之 间 的 接口 关系 。 

@ 系统 测试 。 检 查 完整 的 程序 系统 能 否 和 系统 (包括 硬件 、 外 设 和 网 络 、 系 统 软件 、 支 
持平 台 等 ) 正 确 配置 、 连 接 , 并 满足 用 户 需 求 。 

@ 确认 测试 。 用 来 证 实 软件 是 否 满足 特定 用 途 的 需求 ,是 否 满足 软件 需求 说 明 书 的 
规定 。 

@ 验收 测试 。 按 照 项 目 任务 或 合同 、 供 需 双方 签订 的 验收 依据 文档 ,进行 整个 系统 的 
测试 与 评审 ,决定 是 否 接受 或 拒 收 系统 。 

@ 回归 测试 。 指 修改 了 旧 代 码 后 ,重新 进行 测试 以 确认 修改 没有 引入 新 的 错误 或 导致 
其 他 代码 产生 的 错误 。 
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(2) 按照 测试 方法 是 否 针 对 系统 内 部 结构 与 具体 实现 算法 可 以 划分 为 黑 盒 测试 . 白 盒 
测试 和 灰 盒 测试 。 

中 黑 盒 测 试 。 也 称 为 功能 测试 , 它 是 通过 测试 来 检测 每 个 功能 是 否 都 能 正常 使 用 。 着 
眼 于 程序 外 部 结构 ,不 考虑 内 部 逻辑 结构 如 何 实 现 。 主 要 针对 软件 界面 和 软件 功能 进行 
测试 。 

黑 盒 测试 从 产品 功能 角度 测试 ,可 以 最 大 限度 地 满足 用 户 的 需求 。 相 同 的 用 户 操作 可 
以 通过 计算 机 模拟 重复 执行 。 依 据 测试 用 例 有 针对 性 地 寻找 问题 ,定位 更 为 准确 ,容易 生成 
测试 数据 。 但 是 , 黑 盒 测 试 中 程序 代码 得 不 到 测试 ,如 果 规 格 说 明 设计 有 误 , 错 误 将 很 难 发 
现 。 测试 结果 的 准确 性 取决 于 测试 用 例 的 设计 。 

@ 白 盒 测试 。 也 称 为 结构 测试 或 馆 辑 驱动 测试 , 它 是 按照 程序 内 部 的 结构 测试 程序 ， 
通过 测试 来 检测 产品 内 部 动作 是 否 按照 设计 规格 说 明 书 的 规定 正常 进行 ,检验 程序 中 的 每 
条 通路 是 否 都 能 按 预 定 要 求 正确 工作 。 这 一 方法 是 把 测试 对 象 看 作 一 个 打开 的 盒子 ,测试 
人 员 依 据 程序 内 部 逻辑 结构 相关 信息 ,设计 或 选择 测试 用 例 , 对 程序 所 有 逮 辑 路 径 进 行 测 
试 ,通过 在 不 同 点 检查 程序 的 状态 ,确定 实际 的 状态 是 否 与 预期 的 状态 一 致 。 

白 盒 测试 迫使 测试 人 员 去 仔细 思考 软件 是 如 何 实现 的 ,可 以 检测 代码 中 的 每 条 分 支 
和 路 径 ,揭示 隐藏 在 代码 中 的 错误 ,通常 对 代码 的 测试 比较 彻底 。 但 是 , 白 盒 测试 的 代价 
比较 昂贵 ,无 法 检 到 测试 代码 中 遗漏 的 路 径 和 数据 敏感 性 错误 ,对 系统 功能 性 的 掌握 
不 够 。 

@ 灰 盒 测 试 。 介 于 白 盒 测试 与 黑 盒 测试 之 间 。 可 以 这 样 理解 , 灰 盒 测试 关注 输出 对 于 
输入 的 正确 性 ,同时 也 关注 内 部 表现 ,但 这 种 关注 不 像 白 盒 那样 详细 完整 ,只 是 通过 一 些 表 
征 性 的 现象 ,事件 ,标志 来 判断 内 部 的 运行 状态 ,有 时 候 输 出 是 正确 的 ,但 内 部 其 实 已 经 错误 
了 ,这 种 情况 非常 多 。 如 果 每 次 都 通过 白 盒 测试 来 操作 ,效率 会 很 低 , 因 此 需要 采取 这 样 的 
一 种 灰 盒 测 试 的 方法 。 

相对 于 黑 盒 测试 的 优点 : 测试 可 以 及 早 介入 ; 有 助 于 测试 人 员 理 解 系统 结构 ; 有 助 于 
管理 层 了 解 真实 的 开发 进度 ; 可 以 构造 更 好 的 测试 用 例 ; 利于 提升 测试 人 员 能 力 。 

相对 于 白 盒 测试 的 优点 : 无 论 从 招聘 和 培训 人 员 的 角度 考虑 ,人 力 资源 的 成 本 较 低 。 

(3) 按照 测试 实施 的 组 织 划 分 可 分 为 开发 方 测试 .用户 测试 和 第 三 方 测试 。 

@ 开发 方 测试 。 开 发 方 通过 检测 和 提供 客观 证 据 , 证 实 软件 的 实现 是 否 满足 规定 的 需 
求 ,在 开发 环境 下 ,开发 方 对 提交 的 软件 进行 全 面 的 自我 检查 。 

四 用 户 测 试 。 在 用 户 的 应 用 环境 中 ,用 户 通 过 运行 软件 ,检测 软件 实现 是 否 符合 自己 
预期 的 要 求 , 这 里 指 用 户 的 使 用 性 测试 。 

@ 第 三 方 测试 。 介 于 软件 开发 方 和 用 户 方 之 间 的 测试 组 织 的 测试 ,通常 测试 结果 较为 
客观 。 

(4) 按照 被 测 软件 是 否 运行 可 划分 为 静态 测试 和 动态 测试 。 

中 静态 测试 。 不 实际 运行 软件 ,发挥 人 的 逻辑 思维 优势 ,主要 对 软件 代码 的 逻辑 、 程 序 
结构 等 方面 进行 评测 。 主 要 包括 需求 评审 、 设 计 评 审 、 代 码 走 查 、 代 码 检查 等 。 

@ 动态 测试 。 实 际 运行 软件 ,发 现 系统 中 存在 的 错误 。 单 元 测试 .集成 测试 .系统 测 
试 、 确 认 测 试验 收 测试 .回归 测试 等 各 个 测试 阶段 都 包含 有 动态 测试 的 内 容 。 

常见 的 测试 方法 分 类 如 表 2. 1 所 示 。 
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表 2.1 常见 测试 方法 分 类 表 和 


方 ”法 概 述 
文档 测试 对 相关 的 设计 报告 和 用 户 使 用 说 明 进 行 测试 
性 能 测试 也 称 压力 或 负载 测试 
健全 性 测试 常 作为 初始 测试 ,确定 一 个 新 的 软件 版 本 是 否 表现 正常 
增 量 集成 测试 增加 新 的 功能 后 进行 新 的 测试 
兼容 性 测试 在 一 个 特定 的 硬件 软件、 操作 系统 、 网 络 等 环境 下 的 性 能 状况 
可 用 性 测试 测试 该 软件 的 用 户 界 面 是 否 友好 ,使 用 是 否 简洁 


安装 或 印 载 测试 测试 软件 的 安装 、 印 载 或 升级 过 程 
恢复 能 力 测试 测试 系统 在 崩溃 、 硬 件 失效 ,或 者 遇 到 其 他 灾难 性 的 问题 时 是 否 能 很 好 地 恢复 


比较 测试 在 同类 产品 中 比较 软件 的 优 缺点 

a 测试 在 软件 开发 将 结束 时 进行 该 测试 

B 测 试 当 开 发 和 测试 工作 实质 上 完成 时 进行 该 类 测试 

安全 性 测试 验证 系统 安全 性 ,保密 性 措施 是 否 发 挥 作用 ,有 无 漏洞 
B. 二 2 能 为 目标 


掌握 常见 软件 测试 分 类 的 方法 ; 掌握 单元 测试 、 集 成 测试 系统 测试 .确认 测试 ,验收 测 
试 .回归 测试 的 基本 概念 ; 掌握 黑 盒 测试 . 白 盒 测试 和 灰 盒 测试 的 基本 概念 ; 掌握 开发 方 测 
试 ,用 户 测试 .第 三 方 测试 的 基本 概念 ， 掌握 静态 测试 动态 测试 的 基本 概念 。 


pl 任务 驱动 


1. 单元 测试 阶段 是 采用 白 盒 测试 还 是 黑 盒 测 试 ,或 者 是 两 者 结合 , 谁 的 比重 较 大 些 ? 
2. 集成 测试 阶段 是 采用 白 盒 测试 还 是 黑 盒 测试 ,或 者 是 两 者 结合 , 谁 的 比重 较 大 些 ? 
3. 压力 (负载 ) 测 试 是 什么 ?属于 哪个 测试 阶段 ? 
4 
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.可 用 性 测试 指 的 是 什么 ? 
.为 什么 说 第 三 方 测试 更 客观 些 ? 


El4， 实 威 环节 


1. 在 软件 测试 人 员 招 聘 过 程 中 , 试 分 析 白 盒 测 试 工程 师 的 工作 职责 是 什么 。 

2. 试 分 析 在 使 用 Windows 操作 系统 时 ,由 于 故障 突然 死机 ,重启 后 系统 自 检 的 过 程 和 
软件 测试 中 哪 几 个 方法 有 关 ? 

3. 你 是 否 使 用 过 Beta 版 本 的 软件 产品 ,分 析 该 软件 产品 属于 软件 周期 中 的 什么 阶段 ? 


2.2 软件 测试 过 程 
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在 整个 测试 过 程 中 也 满足 一 定 的 规律 和 模型 。 常 见 的 软件 测试 过 程 模型 有 3 种 : V 模 
型 .W 模型 和 H 模型 。 


EE 


1. 软件 测试 过 程 V 模型 
V 模型 是 比较 常见 的 软件 测试 模型 图 ,模型 图 如 图 2. 1 所 示 。 


用 户 需求 
\ 验收 测试 
需求 分 析 与 
下 中 设计 确认 测试 与 
系统 测试 
概要 设计 7 
集成 测试 
详细 设计 区 
单元 测试 
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编码 


图 2.1 软件 测试 V 模型 图 


V 模型 是 瀑布 模型 的 一 种 变形 ,反映 了 软件 测试 活动 与 软件 系统 分 析 和 设计 的 关系 ， 
明确 地 标明 了 测试 过 程 中 存在 的 不 同 级 别 ,并 且 清 楚 地 描述 了 这 些 测试 阶段 和 开发 过 程 期 
间 各 阶段 的 对 应 关系 。 

在 V 模型 中 把 测试 阶段 分 为 单元 测试 、 集 成 测试 、 系 统 测试 和 验收 测试 。 

1) 单元 测试 

单元 测试 (Unit Testing) 与 详细 设计 阶段 对 应 。 又 称 单 体 测试 .模块 测试 ,是 最 小 单位 
的 测试 。 

什么 是 单元 ? 

在 面向 过 程 的 开发 语言 (如 C 语言) 中 ,一 个 测试 单元 可 以 是 一 个 函数 结构 体 、 几 个 函 
数 的 集合 等 ; 在 面向 对 象 的 开发 语言 (如 Java 语言 ) 中 ,可 以 是 一 个 方法 ,一 个 类 ,或 者 几 个 
类 的 集合 等 。 

单元 测试 的 依据 是 详细 设计 程序 源 代 码 和 编码 标准 ,对 模块 内 所 有 重要 的 控制 路 径 设 
计 测 试用 例 ,以 便 发 现 模块 内 部 的 错误 。 通 常 单元 测试 需要 由 4 个 部 分 组 成 : 详细 设计 说 
明 书 ,程序 代码 清单 、 桩 模块 和 驱动 模块 ,它们 之 间 的 关系 如 图 2. 2 所 示 。 
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桩 模块 桩 模块 桩 模块 


图 2.2 单元 测试 关系 图 


。 测试 用 例 。 根 据 详 细 说 明 书 来 设计 测试 用 例 。 包 括 输入 的 数据 ,程序 的 流程 .过 程 
之 间 的 调用 ,以 及 程序 运行 的 结果 等 。 
。 被 测 模块 。 待 测 的 方法 或 者 类 。 
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。 了 驱动 模块 。 用 来 调用 被 测 模块 的 模块 。 如 Java 语言 ,在 类 中 写 好 一 个 方法 后 ,为 了 
验证 这 个 方法 的 有 效 性 ,可 以 在 主 方法 main 中 去 调用 该 被 测 方法 ,main 方法 可 以 
作为 驱动 模块 出 现 。 
。 桩 模块 。 用 来 支撑 被 测 模块 的 模块 。 如 在 网 上 银行 系统 中 , 想 要 测试 转账 模块 是 否 
好 用 ,转账 模块 需要 用 户 首先 正确 登录 后 才能 使 用 ,这 时 候 登录 模块 就 是 转账 模块 
的 桩 模块 。 
应 用 举例 
假设 某 系 统 的 程序 结构 图 如 图 2. 3 所 示 。 
说 明 : A 是 顶级 模块 ,包括 B.C.D 三 个 子 模块 ,B 模块 又 由 下 \F 两 个 子 模块 支撑 ,D 由 
一 个 G 子 模块 支撑 ,模块 间 的 调用 关系 满足 从 上 层 调用 下 层 的 关系 , 即 A 模块 负责 调用 B、 
C.D 模块 ,B 模块 调用 EE\F 模块 ,D 模块 调用 G 模块 。 

假设 系统 中 的 各 个 模块 交 给 同一 项 目 组 的 不 同 程序 员 同 时 进行 开发 ,如 果 要 对 B 模块 
进行 单元 测试 的 话 ,而 碰巧 它 的 调用 模块 A 以 及 它 的 子 模块 E\F 又 没有 开发 出 来 时 ,如 何 
来 进行 单元 测试 呢 ? 

这 时 候 负 责 B 模块 单元 测试 的 人 员 就 应 该 按照 详细 说 明 书 中 的 调用 关系 ,模拟 出 整个 
B 模块 的 流程 关系 , 才 可 以 对 B 模块 进行 单元 测试 。 即 使 用 驱动 模块 a 代替 A 来 调用 B 模 
块 , 使 用 桩 模块 ef 分 别 代替 下 下 对 B 模块 进行 支撑 ,如 图 2.4 所 示 。 
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2.3 某 系统 程序 结构 图 图 2.4 B 模 块 单元 测试 图 


单元 测试 是 所 有 的 测试 活动 中 最 早 进行 的 , 它 能 以 最 低 的 成 本 发 现 和 修复 软件 单元 中 
的 错误 。 单 元 测试 使 用 白 盒 测试 和 黑 盒 测试 方法 对 被 测 单元 进行 测试 ,以 白 盒 方 法 为 主 。 
多 个 被 测 模块 之 间 的 单元 测试 可 同时 进行 ,以 提高 单元 测试 效率 。 绝 大 部 分 情况 下 ,由 白 盒 
测试 工程 师 做 单元 测试 的 设计 和 执行 ,如 果 由 于 公司 规模 较 小 的 话 ,也 可 以 由 开发 人 员 进 行 
单元 测试 ,但 最 好 避免 本 模块 的 开发 人 员 测 试 本 模块 ,尽量 进行 同一 项 目 组 不 同人 员 或 者 不 
同 项 目 组 之 间 的 交叉 测试 。 

2) 集成 测试 

集成 测试 与 概要 设计 阶段 对 应 ,又 称 组 装 测试 。 集 成 测试 是 在 单元 测试 的 基础 上 ,将 所 
有 模块 按照 设计 要 求 组 装 成 子 系统 或 系统 进行 的 测试 活动 。 

集成 测试 主要 关注 的 问题 有 : 模块 之 间接 口 的 数据 是 否 正确 ; 模块 之 间 会 否 产生 不 
利 的 影响 ; 各 个 子 系统 组 合 起 来 ,能 否 达 到 预期 要 求 的 父 功 能 ; 全 局 数据 结构 是 否 有 
问题 。 

单元 测试 与 集成 测试 之 间 的 区 别 如 表 2. 2 所 示 。 
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表 2.2 单元 测试 与 集成 测试 的 区 别 


测试 关 别 _ 
ee 单元 测试 集成 测试 
测试 对 象 实现 具体 功能 的 单元 模块 。 | 模块 组 合 
测试 方法 白 盒 测试 为 主 黑 售 测试 为 主 
测试 时 间 最 早 晚 于 单元 测试 
验证 各 个 接口 接口 之 间 的 数据 传递 
lA 站 克 各 启用 训 提 关系 ,模块 组 合 后 能 否 达到 预期 效果 


集成 测试 的 策略 主要 分 为 两 种 : 非 增 量 式 集成 测试 和 增 量 式 集成 测试 。 

(1) 非 增 量 式 集成 测试 

非 增 量 式 集成 测试 (大 爆炸 式 集成 测试 ) 是 采用 一 步 到 位 的 方法 来 构造 测试 。 对 所 有 模 
块 进行 单元 测试 后 ,按照 程序 结构 图 将 各 模块 连接 起 来 ,把 连接 后 的 程序 当 作 一 个 整体 进行 
测试 。 

应 用 举例 

为 了 更 好 地 描述 集成 测试 模型 ,这 里 使 用 测试 模型 : 


boolean Test (模块 名 ); 


表示 对 调用 Test 方法 某 个 模块 进行 单元 测试 ,测试 通过 返回 true, 测 试 失败 返回 false。 

以 上 例 中 的 系统 举例 。 在 进行 集成 测试 前 ,已 经 对 所 有 模块 进行 过 单元 测试 。 

即 Test(A); Test(B); Test(C); Test(D); Test(E); Test(F); Test(G) 并 且 都 测试 

非 增 量 式 集成 测试 强调 一 步 到 位 式 的 集成 测试 , 即 只 集成 测试 一 次 。 

Test(A,B,C,D,E,F,G) 

非 增 量 式 集成 测试 用 例 最 少 ,测试 过 程 简单 ,但 测试 的 缺点 也 较为 明显 : 当 一 次 集成 的 
模块 较 多 时 , 非 增 量 式 测试 容易 出 现 混乱 ,因为 测试 时 可 能 发 现 了 许多 故障 ,为 每 一 个 故障 
定位 和 纠正 非常 困难 ,并 且 在 修正 一 个 故障 的 同时 ,可 能 又 引入 了 新 的 故障 ,新 旧 故 障 混 杂 ， 
很 难 判定 出 错 的 具体 原因 和 位 置 。 

(2) 增 量 式 集 成 测试 

增 量 式 集成 测试 是 逐次 将 未 曾 集成 测试 的 模块 和 已 经 集成 测试 的 模块 (或 子 系统 ) 
结合 成 程序 包 , 再 将 这 些 模 块 集成 为 较 大 系统 ,在 集成 的 过 程 中 边 连接 边 测 试 ,以 发 现 连 
接 过 程 中 产生 的 问题 。 按 照 不 同 的 实施 次 序 , 增 量 式 集成 测试 又 可 以 分 为 以 下 三 种 不 同 
的 方法 。 

@ 自 项 向 下 增 量 式 集成 测试 。 自 顶 向 下 增 量 式 测试 表示 逐步 集成 和 逐步 测试 是 按照 
程序 结构 图 自 上 而 下 进行 的 , 即 模块 集成 的 顺序 是 首先 集成 主 控 模块 ( 主 程序 ) ,然后 依照 控 
制 层次 结构 向 下 进行 集成 。 从 属于 主 控 模块 的 其 他 模块 按照 深度 优先 方式 (纵向 ) 或 者 广度 
优先 方式 (横向 ) 进 行 集成 。 

。 深度 优先 方式 的 集成 测试 。 首 先 集成 在 结构 中 的 一 个 主 控 路 径 下 的 所 有 模块 ,然后 


集成 其 他 路 径 下 的 所 有 模块 。 主 控 路 径 的 选择 是 任意 的 ,如 图 2. 5 所 示 。 先 集成 
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B 模块 下 的 所 有 模块 ,再 集成 C 模块 ,最 后 集成 D 模块 下 的 所 有 模块 。 
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图 2.5 深度 优先 方式 的 集成 测试 图 


。 广度 优先 方式 的 集成 测试 。 首 先 沿 着 水 平方 向 ,把 每 一 层 中 所 有 直接 隶属 于 上 一 层 
的 模块 集成 起 来 ,直到 集成 到 最 底层 ,如 图 2. 6 所 示 。 
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图 2.6 广度 优先 方式 的 集成 测试 图 
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自 项 向 下 增 量 式 集成 测试 的 整个 过 程 由 以 下 几 个 步骤 完成 : 主 控 模 块 作为 测试 驱动 
器 ; 根据 集成 的 方式 (深度 或 广度 ) ,下 层 的 桩 模块 一 次 一 次 地 被 蔡 换 为 真正 的 模块 。 在 每 
个 模块 被 集成 时 ,都 必须 进行 单元 测试 ; 重复 第 2 步 ,直到 整个 系统 被 测试 完成 。 

@ 自 底 向 上 增 量 式 集成 测试 。 自 底 向 上 增 量 式 集成 测试 表示 逐步 集成 和 逐步 测试 的 
工作 是 按 结 构图 自 下 而 上 进行 的 , 即 从 程序 模块 结构 的 最 底层 模块 开始 集成 和 测试 。 由 于 
是 从 最 底层 开始 集成 ,对 于 一 个 给 定 层次 的 模块 , 它 的 子 模块 (包括 子 模块 的 所 有 下 属 模 块 ) 
已 经 集成 并 测试 完成 ,所 以 不 再 需要 使 用 桩 模块 进行 辅助 测试 。 

自 顶 向 下 与 自 底 向 上 增 量 式 测试 的 比较 如 表 2. 3 所 示 。 


表 2.3 自 项 向 下 与 自 底 向 上 增 量 式 集成 测试 的 比较 


自 项 向 下 增 量 式 集成 测试 自 底 向 上 增 量 式 集成 测试 


可 以 自然 地 做 到 逐步 求 精 , 一 开始 就 能 让 测试 者 
优点 看 到 系统 的 整体 框架 测试 环境 比较 容易 建立 


缺点 需要 提供 桩 模块 ,并 且 在 输入 、 输 出 模块 接 入 系 | 直到 最 后 一 个 模块 被 加 进去 之 后 
统 以 前 ,在 桩 模块 中 表示 测试 数据 有 一 定 困难 才能 看 到 整个 系统 的 框架 


(3) 混合 增 量 式 集成 测试 

混合 增 量 式 集成 测试 综合 了 自 顶 向 下 和 自 底 向 上 两 种 集成 方法 ,把 系统 划分 成 三 层 ,中 
间 一 层 为 目标 层 ,目标 层 上 采用 自 项 向 下 集成 ,目标 层 下 采用 自 底 向 上 集成 。 

3) 系统 测试 

系统 测试 是 将 已 经 集成 好 的 软件 系统 ,作为 整个 基于 计算 机 系统 的 一 个 元 素 , 与 硬件 、 
支持 软件 ,数据 和 人 员 等 其 他 系统 元 素 结合 在 一 起 ,在 实际 运行 环境 下 ,对 系统 进行 一 系列 
的 测试 。 系 统 测试 的 目的 在 于 通过 与 系统 的 需求 定义 作 比 较 , 发 现 软件 与 系统 的 定义 不 一 
致 的 地 方 ,以 验证 软件 系统 的 功能 和 性 能 等 方面 是 否 满足 系统 的 要 求 。 

从 软件 测试 的 V 模型 来 看 ,系统 测试 是 产品 提交 给 用 户 之 前 进行 的 最 后 阶段 的 测试 ， 
因此 很 多 公司 将 其 视 为 产品 的 最 后 一 道 防线 。 系 统 测 试 阶段 主要 使 用 黑 盒 方 法 设计 测试 用 
例 。 系 统 测试 所 用 的 数据 必须 尽 可 能 地 像 真实 数据 一 样 精确 和 有 代表 性 ,也 必须 和 真实 数 
据 的 大 小 和 复杂 性 相当 。 满 足 上 述 测试 数据 需求 的 一 个 最 简便 方法 就 是 在 系统 测试 中 使 用 
真实 数据 。 系 统 测试 对 象 为 整个 产品 系统 , 它 不 仅 包括 产品 系统 的 软件 ,还 要 包含 系统 软件 
所 依赖 的 硬件 、 外 设 甚至 包括 接口 。 

系统 测试 依据 为 系统 的 需求 规格 说 明 书 、 各 种 规范 。 通 信和 产品 与 一 般 的 软件 产品 不 同 ， 
其 系统 测试 往往 需要 依据 大 量 的 既定 规范 。 对 于 海外 产品 ,系统 测试 依据 还 包括 各 个 国家 
自 定 的 规范 。 

系统 测试 根据 测试 的 关注 点 不 同 ,又 可 以 分 为 功能 测试 ,性 能 测试 .可 用 性 测试 .压力 测 
试 ,恢复 测试 .安全 性 测试 .安装 与 卸载 测试 和 兼容 性 测试 等 ,分 别 介绍 如 下 。 

(1) 功能 测试 

功能 测试 是 系统 测试 中 最 基本 的 测试 , 它 不 关心 软件 内 部 的 实现 逻辑 ,主要 根据 产品 的 
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需求 规格 说 明 书 和 测试 功能 列表 ,验证 产品 的 功能 实现 是 否 符合 软件 产品 的 需求 规格 。 

(2) 性 能 测试 

性 能 测试 是 要 检查 系统 是 否 满足 在 需求 规格 说 明 书 中 规定 的 性 能 。 性 能 测试 通常 需要 
与 压力 测试 结合 起 来 ,并 要 求 同 时 进行 硬件 和 软件 检测 。 通 常 需要 测试 的 性 能 信息 包括 : 
CPU 的 使 用 情况 .IO 使 用 情况 、 内 存 使 用 情况 、 每 个 模块 执行 时 间 百 分 比 、 系 统 响应 时 间 、 
系统 吞吐 量 等 。 

(3) 可 用 性 测试 

可 用 性 测试 是 指 让 一 群 有 代表 性 的 用 户 对 产品 进行 典型 操作 ,同时 测试 人 员 或 开发 人 
员 在 一 旁观 察 , 记 录 。 可 用 性 测试 被 用 来 改善 软件 的 易 用 性 ,为 用 户 提供 一 系列 操作 场景 和 
任务 让 他 们 去 完成 ,从 而 发 现 使 用 过 程 中 出 现 了 的 问题 ,用户 喜欢 或 不 喜欢 哪些 功能 和 操作 
方式 \ 原 因 是 什么 等 等 。 针 对 问题 所 在 ,提出 改进 建议 。 测 试 人 员 和 程序 员 通 常 不 宜 做 可 用 
性 测试 。 可 用 性 测试 中 最 重要 的 就 是 UI(CUser Interface) 测 试 , 即 用 户 跟 计 算 机 交互 。 

(4) 压力 测试 

压力 测试 用 来 测试 系统 在 其 资源 超 负 荷 情况 下 的 运行 状况 。 如 成 千 上 万 的 用 户 同 时 登 
录 某 系统 , 短 时 间 内 引入 超 负 荷 的 数据 容量 ,同时 引入 大 量 的 用 户 操作 。 压 力 测试 中 通常 采 
用 自动 化 测试 工具 来 完成 。 如 后 面 将 学 到 的 LoadRunner 就 是 业界 常用 的 压力 测试 自动 化 
工具 。 在 压力 测试 时 ,尽量 让 压力 依次 增 大 ,直到 系统 中 断 ,并且 需要 重复 进行 测试 ,才能 确 
定 系统 在 什么 样 的 负荷 下 正常 运行 。 

(5) 恢复 测试 

恢复 测试 是 指 验证 系统 从 软件 或 硬件 失败 中 恢复 系统 的 能 力 。 可 采用 各 种 人 工 干 预 的 
手段 ,模拟 硬件 故障 ,故意 造成 软件 出 错 等 ,并 由 此 检查 : 错误 探测 功能 , 即 系统 能 否 发 现 硬 
件 失 效 与 故障 ; 能 否 切 换 或 启动 备用 的 硬件 设备 ; 在 故障 发 生 时 能 和 否 保护 正在 运行 的 作业 
和 系统 状态 ; 在 系统 恢复 后 能 否 从 最 后 记录 下 来 的 无 错误 状态 开始 继续 执行 作业 ; 掉 电 测 
试 : 其 目的 是 测试 软件 系统 在 发 生 电 源 中 断 时 能 否 保 护 当 时 的 状态 且 不 毁坏 数据 ,然后 在 
电源 恢复 时 从 保留 的 断 点 处 重新 进行 操作 。 

(6) 安全 性 测试 

安全 性 测试 用 来 验证 集成 在 系统 内 的 保护 机 制 是 否 能 够 在 实际 中 保护 系统 不 受到 非法 
用 户 的 入 侵 。 包 括 : 系统 层 安全 测试 ,如 系统 中 是 否 存 在 不 必要 的 用 户 账号 ,文件 和 目录 权 
限 \ 日 志文 件 和 口令 策略 等 ; 网 络 安全 层 测试 ,如 在 数据 通信 和 数据 交互 过 程 中 ,对 数据 进 
行 截取 分 析 等 ; 应 用 安全 层 测 试 ,如 身份 验证 ,权限 管理 等 。 

(7) 安装 和 印 载 测试 

安装 测试 的 目的 不 是 找 软件 错误 ,而 是 找 安装 错误 。 安 装 程序 错误 可 能 源 于 以 下 几 个 
方面 : 环境 的 检测 (如 ,有 和 多少 可 用 磁盘 空间 ) 、 系 统 和 环境 配置 软件 和 硬件 的 兼容 性 等 。 

外 载 测试 的 目的 就 是 验证 成 功 印 载 系统 的 能 力 。 在 印 载 程序 过 程 通常 会 有 以 下 活动 : 
删除 目录 ; 删除 应 用 程序 的 EXE 文件 和 专用 DLL 文件 ; 检查 特定 文件 是 否 被 其 他 已 安装 
的 应 用 程序 使 用 ; 如 果 没 有 其 他 应 用 程序 使 用 ,删除 共享 文件 ; 删除 注册 表 信 息 ; 恢复 原 有 
注册 表 项 ; 通过 添加 或 删除 程序 执行 秃 载 等 。 
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(8) 兼容 性 测试 

兼容 性 测试 用 来 测试 系统 对 其 他 应 用 或 者 系统 的 兼容 性 。 兼 容 性 测试 考虑 以 下 问题 ， 
硬件 兼容 性 浏览 器 兼容 性 .数据库 兼容 性 、 操 作 系统 兼容 性 等 。 

4) 验收 测试 

验收 测试 是 部 署 软件 之 前 的 最 后 一 个 测试 操作 。 它 用 来 确保 软件 准备 就 绪 ,向 用 户 表 
明 系 统 能 够 像 预定 要 求 的 方式 工作 ,也 就 是 验证 软件 的 有 效 性 。 有 效 性 的 保证 要 根据 软件 
需求 规格 说 明 书 和 验收 要 求 编制 (验收 测试 计划 》 制 定 需 测试 的 测试 项 ,制定 测试 策略 及 
《项 目 验收 准则 》, 并 经 过 客户 参与 计划 评审 。 

实施 验收 测试 的 常用 策略 有 三 种 ,它们 分 别 是: 正式 验收 测试 , 非 正 式 验 收 测试 和 8B 测 
试 。 选 择 的 策略 通常 建立 在 合同 需求 .组 织 和 公司 标准 以 及 应 用 领域 的 基础 上 。 

(1) 正式 验收 测试 

正式 验收 测试 是 一 项 管理 严格 的 过 程 , 它 通常 是 系统 测试 的 延续 。 计 划 和 设计 这 些 测 
试 的 周密 和 详细 程度 不 亚 于 系统 测试 。 选 择 的 测试 用 例 应 该 是 系统 测试 中 所 执行 测试 用 例 
的 子 集 。 可 以 采用 两 种 方式 : 开发 组 织 ( 或 其 独立 的 测试 小 组 ) 与 最 终 用 户 一 起 执行 验收 测 
试 ; 验收 测试 完全 由 最 终 用 户 组 织 执行 ,或 者 由 最 终 用 户 选择 人 员 组 成 一 个 客观 公正 的 小 
组 来 执行 。 

(2) 非 正式 验收 测试 

在 非 正式 验收 测试 中 ,执行 测试 过 程 的 限定 不 像 正式 验收 测试 中 那样 严格 。 在 此 测试 
中 ,确定 并 记录 要 研究 的 功能 和 业务 任务 ,但 没有 可 以 遵循 的 特定 测试 用 例 。 测 试 内 容 由 各 
测试 员 决定 。 这 种 验收 测试 方法 不 像 正 式 验收 测试 那样 组 织 有 序 , 有 很 大 的 主观 随意 性 。 
大 多 数 情况 下 , 非 正式 验收 测试 是 由 最 终 用 户 组 织 执行 的 。 

(3) B 测 试 

B 测 试 是 指 软件 开发 公司 组 织 各 方面 的 典型 用 户 在 日 常 工作 中 实际 使 用 B 版 本 ,并 要 
求 用 户 报告 异常 情况 、 提 出 批评 意见 ,然后 软件 开发 公司 再 对 B 版 本 进行 改 错 和 完善 。 


2 软件 测试 过 程 W 模 型 

V 模型 也 存在 着 严重 的 缺陷 ,该 模型 主要 是 针对 程序 进行 测试 寻找 错误 ,而 需求 分 析 
阶段 隐藏 的 问题 一 直到 后 期 的 验收 测试 才 被 发 现 , 这 种 问题 往往 是 致命 的 ,最 终 导致 软件 产 
品 的 失败 。 容 易 使 人 误解 测试 是 软件 开发 的 最 后 一 个 阶段 ,而 不 是 伴随 在 软件 产品 的 整个 
生命 周期 中 。 

W 模型 认为 软件 测试 伴随 着 整个 软件 开发 周期 ,而 且 测 试 的 对 象 不 仅 是 程序 ,需求 . 功 
能 和 设计 同样 需要 测试 。 这 样 ,只 要 相应 的 开发 活动 完成 ,就 可 以 开始 执行 测试 , 即 测试 与 
开发 是 同步 的 ,有 利于 尽早 地 发 现 问题 。 

但 是 W 模型 和 V 模型 都 是 把 软件 的 开发 视 为 需求 .设计 、 编 码 等 一 系列 串 行 的 活动 。 
需要 有 严格 的 指令 表示 上 一 阶段 完全 结束 , 才 可 正式 开始 下 一 个 阶段 。 这 样 就 无 法 支持 迭 
代 、 自 发 性 以 及 变更 的 调整 。W 模型 图 如 图 2.7 所 示 。 


用 户 需求 


需求 分 析 与 ] | 需求 分 析 与 系统 设计 


用 户 震 求 
验收 测试 设计 
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系统 设计 | | 确认 与 系统 测试 设计 
概要 设计 
概要 设计 集成 测试 设计 
& 集成 
rr 
详细 设计 弄 


单元 测试 


图 2.7 软件 测试 W 模型 图 


3. 软件 测试 过 程 H 模 型 

H 模型 相对 W 模型 和 V 模型 来 说 没有 严格 的 活 
动 结束 标志 区 分 ,更 加 的 灵活 多 变 。 该 模型 强调 软件 
开发 活动 之 间 存 在 互相 牵制 的 关系 ,它们 是 可 以 交叉 
进行 的 。 所 以 ,相应 的 测试 之 间 也 不 存在 严格 的 次 序 
关系 。 同 时 ,各 层次 之 间 的 测试 也 存在 反复 触发 .迭代 
和 增 量 关系 。H 模型 将 测试 活动 完全 独立 出 来 ,形成 
一 个 完全 独立 的 流程 ,将 测试 准备 活动 和 测试 执行 活 
动 清 晰 地 体现 出 来 。H 模型 图 如 图 2. 8 所 示 。 


测试 
测试 准备 


图 2.8 


就 绪 点 


测试 执行 。 测试 流程 


其 他 流程 (如 
一 设计 流程 ) 


软件 测试 H 模型 图 


掌握 软件 测试 的 三 种 模型 : V 模型 、W 模型 和 互 模型 ,以 及 三 种 模型 的 区 别 ,重点 掌握 
V 模型 ; 在 V 模型 中 测试 阶段 分 为 : 单元 测试 集成 测试 ,系统 测试 和 验收 测试 四 个 阶段 ， 
这 四 个 阶段 分 别 和 软件 开发 阶段 如 何 对 应 ; 掌握 单元 测试 的 基本 概念 ,了 解 桩 模块 和 驱动 
模块 ; 掌握 集成 测试 的 基本 概念 和 主要 方法 ; 了 解 系统 测试 和 验收 测试 的 基本 概念 。 


1. 在 单元 测试 中 ,测试 单元 是 如 何 划 分 的 ? 单元 测试 由 几 部 分 组 成 ? 
2. 如 果 开 发 时 间 紧 迫 , 是 否 可 以 跳 过 单元 测试 而 直接 进行 集成 测试 ? 如 果 不 可 以 ,请 


说 明 原因 。 
3. 集成 测试 的 策略 有 几 种 ? 
4. 系统 测试 主要 包括 哪些 内 容 ? 


‘ 全 机 训 琶 池 做 一 休 化 才 和 


5. 验收 测试 是 如 何 分 类 的 ? 
B24 实践 环 蕴 


1. 创建 一 个 待 测试 程序 计算 器 类 ,类 名 为 Calculator。 

2. 创建 方法 public int add() ,实现 两 个 整数 的 加 法 运算 。 

3. 创建 方法 public int substract() ,实现 两 个 整数 的 减法 运算 。 
4 

5 


.创建 测试 类 Test 对 Calculator 进行 单元 测试 。 
.指出 这 两 个 类 中 的 驱动 模块 桩 模块 和 被 测 模块 。 


2.3 软件 测试 工作 流程 


B. 3.1 核心 知 i 
在 了 解 了 软件 测试 一 些 基础 知识 后 ,测试 人 员 该 如 何 展开 测试 工作 呢 ? 软件 测试 工作 
的 流程 大 体 包 括 5 个 部 分 ,分 别 是 测试 需求 分 析 、 制 订 测试 计划 .设计 测试 用 例 ,测试 用 例 的 
执行 进行 测试 评估 。 具 体 工作 流程 如 图 2.9 所 示 。 
需求 分 析 测试 评估 
测试 计划 测试 执行 


图 2.9 软件 测试 工作 流程 图 


1. 测试 需求 分 析 

图 2.9 中 的 需求 分 析 指 的 是 测试 需求 分 析 。 包 括 软件 功能 需求 分 析 、 测 试 环 境 需求 分 
析 、 测 试 资源 需求 分 析 等 。 测 试 需求 分 析 的 主要 目的 是 对 需求 设计 的 理解 和 用 户 需 求 的 理 
解 ,把 不 直观 的 需求 转变 为 直观 的 需求 ,把 不 明确 的 需求 转变 为 明确 的 需求 ,把 不 能 度量 的 
需求 转变 为 可 度量 的 需求 ,从 而 进行 测试 设计 。 而 通常 所 说 的 需求 分 析 指 的 是 软件 功能 需 
求 分 析 , 它 是 指 理解 用 户 需求 ,就 软件 功能 与 客户 达成 一 致 ,估计 软件 风险 和 评估 项 目 代价 ， 
最 终 形成 开发 计划 的 一 个 复杂 过 程 。 软 件 功 能 需求 分 析 的 主要 目的 是 对 需求 设计 的 理解 ， 
进行 需求 设计 。 

测试 需求 分 析 包 含 以 下 4 个 阶段 。 

(1) 明确 需求 的 范围 。 确 定 需求 中 功能 点 的 个 数 、 粒 度 .优先 级 以 及 流向 等 。 

(2) 明确 每 一 个 功能 的 业务 处 理 过 程 。 确 定 每 个 功能 的 输入 .处 理 和 输出 。 

(3) 不 同 的 功能 点 的 组 合 。 各 功能 点 间 的 耦合 性 。 

(4) 挖掘 显 式 需 求 背后 的 隐 式 需求 。 挖 掘 非 功 能 性 需求 。 

测试 需求 分 析 阶 段 的 产物 包括 : 
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(1) 测试 整体 架构 (测试 计划 ); 
(2) 功能 点 检 证 表 ; 
(3) 功能 处 理 流 程 图 。 


2 测试 计划 

测试 计划 (Testing Plan) ,描述 了 要 进行 的 测试 活动 的 范围 方法、 资源 和 进度 的 文档 。 
它 确 定 测试 项 .被 测试 项 的 特性 测试 任务 有 谁 来 执行 测试 任务 .测试 中 可 能 具有 的 各 种 风 
险 。 测 试 计 划 可 以 有 效 预 防 计 划 阶 段 的 风险 ,保障 计划 的 顺利 实施 。 

编写 测试 计划 需要 解决 以 下 6 个 问题 , 即 测试 计划 的 6 个 要 素 。 

(1) WHY: 为 什么 要 进行 这 些 测试 ; 

(2) WHAT: 测试 哪些 方面 ,不 同 阶段 的 工作 内 容 ; 

(3) WHEN: 测试 不 同 阶段 的 起 止 时 间 ; 

(4) WHERE: 相应 文档 ,缺陷 的 存放 位 置 ,测试 环境 等 ; 

(5) WHO: 项 目 有 关 人 员 组 成 ,安排 哪些 测试 人 员 进行 测试 

(6) HOW: 如 何 去 做 ,使 用 哪些 测试 工具 以 及 测试 方法 进行 测试 。 

测试 计划 的 主体 内 容 如 表 2.4 所 示 。 


表 2.4 测试 计划 主体 内 容 


测试 背景 | 测试 依据 测试 资源 测试 策略 测试 日 程 测试 标准 


软件 项 目 | 软件 需求 文 采取 何 种 测试 方 | 测试 需求 分 析 与 评审 ; 测试 阶段 标 
介绍 ; 项 目 | 档 ; 软件 规 | 测试 设备 需 | 法 ; 搭建 哪些 测试 | 测试 用 例 编写 ; 测试 实 准 ( 阶 段 目 
涉及 人 员 ，| 格 书 ; 软件 | 求 ; 测试 人 | 环境 ; 采取 哪些 测 | 施 , 测 试 分 成 哪些 测试 标 与 质量 )， 
如 软 、 硬 件 | 设计 文档 ; | 员 需 求 ; 测 | 试 工 具 以 及 测试 | 阶段 ,每 个 阶段 的 工作 测试 结束 
项 目 负 责 | 其 他 附件 ,如 | 试 环境 需求 | 管理 工具 ; 对 测试 | 重点 以 及 投入 资源 等 ; 标准 


人 等 参考 产品 等 人 员 进 行 培训 等 ”| 测试 评估 报告 


测试 计划 模板 案例 


软件 测试 计划 


一 、 概 述 

1.1 编写 目的 

此 计划 编写 的 目的 是 为 使 移动 交易 平台 V1.0 版 能 够 达到 与 系统 说 明 书 所 描述 的 功能 
一 致 ,并 且 检验 系统 是 否 运行 稳定 。 

1.2 参考 资料 

(1)《 移 动 交易 平台 系统 需求 分 析 说 明 书 》 

(2)《 移 动 交易 平台 系统 系统 分 析 说 明 书 》 

13 萌 骏 

近年 来 ,伴随 着 移动 互联 业务 的 不 断 拓展 ,移动 服务 提供 商 (移动 相关 的 其 他 增值 服务 
提供 商 ,Service Provider) 提 供 的 服务 也 越 来 越 丰富 ,其 中 包括 短信 购物 、 信 息 定 制 (气象 预 
报 等 ) .手机 网 络 游戏 .手机 理财 等 各 种 服务 。SP 业务 一 般 都 是 由 第 三 方 运营 的 ,为 了 简化 
项 目 模型 和 项 目 规模 ,特此 推出 移动 交易 平台 V1.0 版 。 


| 人 本 二 妆 学 做 一 体 化 教程 
28 
oh 二 、 约定 
2.1 测试 的 目的 和 任务 
目的 : 完成 整个 系统 的 测试 及 验证 软件 的 基本 可 用 性 ,功能 的 完整 性 ,数据 的 准确 
性 等 。 
任务 如 下 : 
(1) 与 《移动 交易 平台 系统 需求 分 析 说 明 书 )《 移 动 交 易 平台 系统 系统 分 析 说 明 书 ) 比 
较 , 检 查 此 软件 所 完成 的 功能 ,是 否 与 上 面 两 个 说 明 书 相符 合 ; 
(2) 数据 业务 是 否 能 够 正确 完成 ; 
(3) 整个 系统 是 否 能 够 稳定 地 运行 ; 
(4) 帮助 等 其 他 安装 说 明文 件 是 否 表达 准确 。 
2.2 人 员 和 设备 


(1) 人 员 ， 
测试 人 员 xx 
编程 人 员 : xxx 
(2) 设备 ， 
Web 服务 器 (WebLogic8.0) ”IP 地址; 192. 168. 62. 39 
数据 库 服务 器 (Oraclel0g) 
2.3 送 测 要 求 


移动 交易 平台 系统 开发 人 员 提 交 的 测试 , 按 以 下 要 求 进行 。 


步骤 动作 负责 人 相关 文档 或 记录 要 求 
1 打包 、 编 译 ii 无 确认 可 测试 
2 接收 测试 关 关 关 用 户 需求 说 明 书 系统 设计 说 明 书 | 确认 开始 测试 
3 开始 测试 % 关 关 Bug 单 、 小 结 测试 小 结 ( 个 人 编写 个 人 的 内 容 ) 
2.4 编号 规则 


(1) 测试 用 例 中 的 编号 ,模块 名 十 界面 名 十 编号 
(2) 测试 用 例文 件 命名 规则 ,模块 名 十 测试 用 例 
2.5 测试 的 安排 和 进度 


进度 安排 如 下 。 
测试 阶段 测试 任务 工作 量 估计 | 人 员 分配 起 止 时 间 
1. 手机 用 户 登录 和 退出 
2. 消息 接收 与 发 送 
3. 话费 余额 查询 
和 4 人 10 日 xxx | 120720 一 120730 
功能 测试 5. 定制 天 气 预报 
6. 通用 模块 
是 否 能 正确 实现 其 功能 ,是 否 有 操作 错误 
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续 表 
肖 斌 际 公 测试 任务 工作 量 估计 | 人 员 分 配 | 。 起止 时 间 
第 二 阶段 1. 完成 所 有 模块 的 组 合 测试 
系统 测试 2， 确定 所 有 业务 流向 和 教 据 的 正确 性 5 日 光头 120801 一 120805 
第 三 阶段 i Ne 一 
性 能 测试 在 多 用 户 访问 ,交替 进行 压力 和 性 能 测试 2 日 关 关 关 120806 一 120807 
ne 1. 将 安装 手册 和 用 户 帮助 手册 与 软件 
件 测 试 以 及 安装 操作 比较 是 否 有 不 符 二 %% 120808 一 120809 
2. 对 安装 文件 进行 测 训 
邵 载 测试 对 安装 文件 进行 测试 
el 软件 在 各 个 软件 平台 上 的 运行 情况 1 日 % 120810 


三 、 测 试 种 类 及 测试 标准 

3.1 功能 测试 阶段 

(1) 功能 测试 : 测试 各 个 模块 以 及 窗口 所 完成 的 功能 是 否 准确 ,数据 是 否 正确 ,操作 是 
否 简洁 方便 。 

(2) 功能 键 及 界面 测试 : 功能 键 是 否 描述 准确 .操作 方 便 ,界面 是 否 设计 简洁 、 符 合用 
户 需求 说 明 。 

(3) 数据 项 测试 : 

C 〇 输入 正确 数据 是 否 能 按照 预期 的 答案 回 显 ; 

@ 是 否 能 识别 错误 的 输入 数据 ,并 给 予 正确 的 信息 提示 。 

3.2 系统 测试 阶段 

(1) 业务 流程 测试 : 按照 系统 分 析 说 明 书 的 业务 流程 ,检查 本 系统 所 完成 的 业务 流程 
是 否 正确 。 

(2) 数据 流 测 试 : 本 系统 所 涉及 的 相关 数据 ,是 否 按照 正确 的 业务 流程 流动 ,每 个 阶段 
所 反映 的 数据 结果 是 否 正确 。 

3.3 性 能 测试 阶段 

模拟 客户 进行 多 用 户 测 试 , 压 力 测试 有 一 条 8 : 2 原则 , 即 80% 的 业务 量 在 20% 的 时 间 
内 输入 。 

3.4 ”安装 手册 帮助 文件 测试 以 及 安装 卸载 测试 阶段 

(1) 帮助 文件 的 测试 : 

GD 帮助 文档 是 否 精 确 描 述 了 如 何 使 用 各 种 功能 ; 

@ 举例 是 否 精确 ; 

@ 术语 、 菜 单 描述 和 系统 响应 是 否 与 实际 程序 一 致 ; 

图 是 否 能 够 很 方便 地 在 文档 中 定位 指南 ; 

@@ 是 否 能 够 很 方便 地 使 用 文档 排除 错误 。 

(2) 安装 却 载 测试 阶段 : 

GD 自动 安装 还 是 手工 配置 安装 ,测试 各 种 不 同 的 安装 组 合 ,并 验证 各 种 不 同 组 合 的 正 
确 性 ,最 终 目标 是 所 有 组 合 都 能 安装 成 功 ; 


‘wm 


‘ 
i @ 安装 退出 之 后 ,确认 应 用 程序 可 以 正确 启动 、 运 行 ; 

@ 务 载 测 试 和 安装 测试 同样 重要 ,如 果 系统 提供 自动 即 载 工具 ,那么 务 载 之 后 需 检验 
系统 是 否 把 所 有 的 文件 全 部 删除 ,注册 表 中 有 关 的 注册 信息 是 否 也 被 删除 ; 

@ 安装 时 间 是 否 合理 ; 

@@ 对 于 客户 端 服务 器 (C/S) 模 式 的 应 用 系统 ,可 以 先 安装 客户 端 , 然 后 安装 服务 器 端 ， 
测试 是 否 会 出 现 问题 。 

3.5 兼容 测试 阶段 

验证 本 软件 在 几 种 常用 的 操作 系统 下 的 运行 情况 ,并 且 检 查 本 软件 与 其 他 软件 并 行 时 
是 否 运行 正确 。 

3.6 重点 测试 部 分 

SP 服务 定制 部 分 。 

3.7 测试 设计 

详 见 测试 用 例 设计 说 明 书 。 

四 、 测 试 提交 物 

本 次 测试 完成 后 的 提交 物 : 

(1) 测试 计划 ; 

(2) 测试 用 例 ; 

(3) 测试 Bug 单 。 


3. 测试 用 例 设计 

测试 用 例 是 为 特定 的 目的 而 设计 的 一 组 测试 输入 ,执行 条 件 和 预期 的 结果 的 集合 。 测 
试用 例 是 执行 的 最 小 实体 。 简 单 地 说 ,测试 用 例 就 是 设计 一 个 场景 ,使 软件 程序 在 这 种 场景 
下 ,必须 能 够 正常 运行 并 且 达 到 程序 所 设计 的 执行 结果 。 

1) 测试 用 例 的 重要 性 

确定 测试 用 例 之 所 以 很 重要 ,原因 在 于 测试 用 例 构成 了 设计 和 制定 测试 过 程 的 基础 ; 
判断 测试 是 否 完全 的 一 个 主要 评测 方法 是 基于 需求 的 覆盖 ,而 这 又 是 以 确定 、 实 施 和 执行 的 
测试 用 例 的 数量 为 依据 ; 测试 工作 量 与 测试 用 例 的 数量 成 比例 。 根 据 全 面 且 细 化 的 测试 用 
例 , 可 以 更 准确 地 估计 测试 周期 各 连续 阶段 的 时 间 安 排 是 否 合理 。 测 试 设计 和 开发 的 类 型 
以 及 所 需 的 资源 主要 都 受 控 于 测试 用 例 。 

2) 设计 测试 用 例 的 基本 准则 

。 测试 用 例 的 代表 性 。 能 够 代表 并 覆盖 各 种 合理 的 和 不 合理 的 合法 的 和 非法 的 、 边 

界 的 和 越界 的 以 及 极限 的 输入 数据 .操作 和 环境 设置 等 。 
。 测试 结果 的 可 判定 性 。 即 测试 结果 的 正确 性 是 可 判定 的 ,每 一 个 测试 用 例 都 应 有 相 
应 的 期 望 结 果 。 

。 测试 结果 的 可 再 现 性 。 即 对 同样 的 测试 用 例 , 系 统 的 执行 结果 应 当 是 相同 的 。 

3) 测试 用 例 质 量 

测试 用 例 质量 考核 的 标准 主要 有 4 个 : 有 效 性 .可 效仿 性 、 经 济 性 和 修改 性 。 

。 有 效 性 主要 指 的 是 测试 用 例 是 否 可 以 发 现 软件 的 缺陷 .至 少 可 能 发 现 软件 的 缺陷 ; 

。 可 效仿 性 主要 指 测试 用 例 可 以 测试 多 项 内 容 , 因 而 可 以 减少 测试 事例 的 数量 ; 

。 经 济 性 主要 指 测试 用 例 在 测试 执行 .分 析 和 调试 方面 是 否 经 济 ; 
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。 修改 性 主要 指 测试 用 例 在 日 后 的 维护 方面 是 否 易于 修改 。 
4) 测试 用 例 组 成 元 素 
用 例 ID;( 唯 一 性 ) 
用 例 名 称 ;( 明 示 测 试 部 分 ) 
测试 目的 ; 
测试 级 别 ; 
参考 信息 ; (测试 用 例 设 计 依 据 ) 
测试 环境 ; 
前 提 条 件 ; 
测试 步骤 ; 

。 预期 结果 ; 

。 设计 人 员 。( 更 新 维护 ) 

5) 测试 用 例 的 设计 方法 

(1) 黑 盒 测 试 

@ 等 价 类 划分 法 ,是 把 所 有 可 能 的 输入 数据 , 即 程序 的 输入 域 划分 成 若干 部 分 ( 子 集 )， 
然后 从 每 一 个 子 集中 选取 少数 具有 代表 性 的 数据 作为 测试 用 例 。 

@ 边界 值 分 析 法 ,就 是 对 输入 或 输出 的 边界 值 进 行 测试 的 一 种 黑 盒 测试 方法 。 

G) 决策 表 分 析 法 ,是 分 析 和 表达 多 逻辑 条 件 下 执行 不 同 操作 情况 的 工具 。 

@ 因果 图 法 ,采用 一 种 适合 于 描述 多 种 条 件 的 组 合 、 相 应 产生 多 个 动作 的 形式 来 进行 
测试 用 例 设计 。 

@ 错误 推算 法 ,基于 经 验 和 直觉 推测 程序 中 所 有 可 能 存在 的 各 种 错误 ,从 而 有 针对 性 
地 设计 测试 用 例 的 方法 。 

(2) 白 盒 测 试 

J@ 逻辑 覆盖 ,是 以 程序 内 部 的 逻辑 结构 为 基础 的 设计 测试 用 例 技 术 。 又 分 为 : 语句 覆 
盖 、 判 定 覆盖 条件 覆盖 、 判 定 一 条 件 覆 盖 、. 条 件 组 合 覆盖 .路 径 覆 盖 。 

@ 独立 路 径 测试 ,该 方法 把 覆盖 的 路 径 数 压缩 到 一 定 限度 内 ,程序 中 的 循环 体 最 多 只 
执行 一 次 (以 程序 控制 流 图 为 基础 ) 。 

@ 循环 结构 分 析 ,分 为 4 种 不 同类 型 : 简单 循环 .连锁 循环 、 丹 套 循环 和 非 结构 循环 。 


4 测试 执行 

测试 执行 一 般 会 经 历 以 下 3 个 阶段 ,如 图 2. 10 所 示 。 

(1) 初 测 期 : 测试 主要 功能 和 关键 执行 路 径 ,排除 主要 障碍 。 

(2) 细 测 期 : 依据 测试 计划 和 测试 用 例 , 逐 一 测试 功能 性能. 用户 界面 .兼容 性 .可 用 
性 等 。 

(3) 回归 测试 期 : 复查 已 知 错误 的 纠正 情况 , 当 确认 未 引发 任何 新 的 错误 时 ,可 以 终结 
回归 测试 。 

5 测试 评估 

测试 评估 阶段 的 主要 产物 是 测试 报告 。 测 试 报告 的 目的 是 总 结 当前 的 软件 测试 工作 ， 
对 被 测试 软件 的 版 本 质量 作出 评估 ,给 产品 能 否 发 布 提供 一 个 参考 值 
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1 IE 时 间 
123I456789%1011213I1415 16 1718 19 


初 测 期 细 测 期 回归 测试 期 
图 2. 10 测试 执行 期 三 个 阶段 图 


软件 测试 报告 是 软件 测试 过 程 中 最 重要 的 文档 , 它 的 内 容 包括 : 记录 问题 发 生 的 环境 ,如 
各 种 资源 的 配置 情况 ; 记录 问题 的 再 现 步骤 ; 记录 问题 性 质 的 说 明 ; 记录 问题 的 处 理 进程 。 


了 解 软 件 测试 流程 的 主要 步骤 ; 掌握 测试 需求 分 析 的 4 个 阶段 ,了 解 需求 分 析 阶 段 的 
成 果 物 ; 掌握 软件 测试 计划 的 主要 内 容 ,能够 套用 模板 编写 测试 计划 ; 掌握 测试 用 例 设 计 
的 基本 原则 和 主要 方法 ; 掌握 测试 计划 的 主体 内 容 , 能 够 制订 测试 计划 ; 了 解 测试 执行 的 
三 个 阶段 ; 了解 测试 评估 的 作用 。 


| 任务 驱动 


1. 软件 测试 需求 分 析 包括 哪些 内 容 ? 

2. 测试 计划 需要 解决 哪些 问题 ? 

3. 没有 测试 计划 ,是 否 可 以 进行 软件 测试 工作 ? 
4 

5 


. 测试 评估 阶段 的 产物 是 什么 ? 
.什么 时 候 可 以 停止 测试 ? 有 何 标准 ? 
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1. 通过 查询 资料 ,说 明 软 件 测试 需求 分 析 与 软件 设计 需求 分 析 的 区 别 ,各 自 的 侧重 点 
是 什么 ? 

2. 针对 微 信 软件 ,进行 该 软件 的 功能 需求 分 析 。 

3. 按照 本 节 中 的 测试 计划 模板 ,针对 学 生成 绩 管理 系统 设计 测试 计划 。 


2.4 面向 对 象 的 软件 测试 


| 


面向 对 象 技 术 是 一 种 全 新 的 软件 开发 技术 , 正 逐 渐 代替 被 广泛 使 用 的 面向 过 程 开发 方 
法 ,被 看 成 是 解决 软件 危机 的 新 兴 技 术 。 面 向 对 象 技 术 产 生 更 好 的 系统 结构 ,更 规范 的 编程 
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风格 , 极 大 地 优化 了 数据 使 用 的 安全 性 ,提高 了 程序 代码 的 重用 ,一 些 人 就 此 认为 面向 对 象 
技术 开发 出 的 程序 无 须 进行 测试 。 应 该 看 到 ,尽管 面向 对 象 技术 的 基本 思想 保证 了 软件 应 
该 具有 更 高 的 质量 ,但 实际 情况 却 并 非 如 此 ,因为 无 论 采 用 什么 样 的 编程 技术 ,编程 人 员 的 
错误 都 是 不 可 避免 的 ,而 且 由 于 面向 对 象 技术 开发 的 软件 代码 重用 率 高 ,更 需要 严格 测试 ， 
避免 错误 的 繁衍 。 因 此 ,软件 测试 并 没有 因为 面向 对 象 编程 的 兴起 而 丧失 掉 它 的 重要 性 。 


1. 面 向 对 象 技术 核心 概念 

现在 普遍 比较 认可 的 观点 认为 ,面向 对 象 技术 主要 包括 6 个 核心 概念 : 对 象 、 消 息 、 接 
口 类, 继承、 多 态 。 

(1) 对 象 

对 象 是 一 个 可 操作 的 实体 , 它 既 包 含 了 特定 的 数据 ,也 包含 了 操作 这 些 数据 的 代码 。 在 
面向 对 象 的 程序 设计 中 ,对 象 是 一 个 基本 的 可 计算 实体 ,对 象 被 创建 ,修改 ,访问 或 由 于 协作 
的 结果 而 被 删除 。 在 一 个 良好 的 面向 对 象 的 设计 理念 中 ,程序 中 的 对 象 是 一 些 问题 及 其 解 
决 方法 的 特定 实体 的 描述 。 在 程序 中 ,对 象 之 间 存 在 着 一 定 的 联系 ; 而 在 问题 领域 中 ,就 可 
能 反映 出 它们 的 相对 关系 。 

对 象 是 软件 开发 期 间 测试 的 直接 目标 。 在 程序 运行 时 ,对 象 的 行为 是 否 符合 它 的 说 明 
规定 ,该 对 象 与 和 它 相 关 的 对 象 是 否 协同 工作 ,这 两 方面 是 面向 对 象 软件 测试 所 关注 的 焦 
点 。 对 象 可 以 用 它 的 生命 周期 来 描述 。 当 一 个 对 象 被 创建 时 它 的 生命 周期 就 开始 了 ,这 个 
过 程 贯穿 于 对 象 的 一 系列 状态 , 当 一 个 对 象 被 删除 时 它 的 生命 周期 也 就 结束 了 。 

从 测试 视角 的 角度 ,关于 对 象 可 以 得 到 如 下 观点 。 

QO@ 对 象 的 封装 。 这 使 得 已 定义 的 对 象 容易 识别 ,在 系统 中 容易 传递 ,也 容易 操纵 。 

@ 对 象 隐藏 信息 。 这 一 点 使 得 对 象 信息 的 改变 有 时 很 难 观察 到 ,因此 也 使 得 测试 结果 
检查 的 难度 加 大 。 

@ 对 象 的 状态 。 在 对 象 的 生命 周期 中 ,对 象 都 有 一 个 状态 。 对 象 的 状态 是 多 变 的 , 因 
此 也 可 能 是 不 正常 行为 的 根源 。 

@ 对 象 的 生命 周期 。 对 象 都 具有 生命 周期 。 在 对 象 生 命 周期 的 不 同 阶段 ,为 了 确定 对 
象 的 状态 是 否 符合 它 的 生命 周期 ,对 象 可 能 会 被 从 各 个 方面 进行 检测 。 过 早 地 创建 一 个 对 
象 或 过 早 地 删除 一 个 对 象 ,都 是 造成 错误 的 常见 原因 。 

(2) 消息 

消息 是 对 象 的 操作 将 要 执行 的 一 种 请 求 。 除 了 需要 一 个 操作 的 名 字 , 消 息 还 可 包含 一 
些 值 ( 实 参 ) ,它们 常常 在 操作 被 执行 时 使 用 。 消 息 的 接收 者 也 可 以 将 某 个 值 返回 给 消息 的 
发 送 者 。 

面向 对 象 的 程序 是 通过 一 系列 对 象 协同 工作 来 解决 问题 的 ,这 一 协作 是 通过 对 象 之 间 
互相 传送 消息 来 完成 的 。 我 们 把 发 送 消息 的 对 象 称 为 发 送 者 ,把 接收 消息 的 对 象 称 为 接收 
者 。 有 一 些 消 息 会 以 不 同 的 形式 返回 结果 ,例如 接收 者 以 返回 值 或 者 异常 的 形式 把 结果 传 
送 给 发 送 者 。 

面向 对 象 程序 执行 的 典型 过 程 首 先是 实例 化 对 象 , 然 后 将 一 条 消息 传送 给 其 中 的 某 个 
对 象 ,消息 的 接收 者 把 它 自己 产生 的 消息 发 送 给 其 他 对 象 (甚至 是 发 送 给 自己 ) 来 执行 计算 。 
比如 在 一 些 由 事件 驱动 的 环境 下 ,环境 会 不 断 地 发 送 消息 并 且 等 待 诸如 鼠标 点 击 和 按键 等 
外 部 事件 的 响应 。 
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从 测试 视角 的 角度 ,关于 消息 有 如 下 结论 。 

@ 消息 发 送 者 。 发 送 者 可 以 决定 何 时 发 送 消息 ,并 且 可 能 会 做 出 错误 的 决定 。 

@ 消息 接收 者 。 接 收 者 可 能 接收 到 非 预期 的 特定 消息 。 当 它 接收 到 一 条 非 预期 的 消 
息 时 ,接收 者 可 能 会 对 此 做 出 不 正确 的 反应 。 

@ 消息 可 以 含有 实际 参数 。 在 处 理 一 条 消息 时 ,参数 能 被 接收 者 使 用 或 更 改 。 如 果 传 
递 的 参数 是 对 象 ,那么 在 消息 被 处 理 前 和 处 理 后 ,对 象 必须 处 于 正确 的 状态 ,而 且 它们 必须 
实现 接收 者 所 期 望 的 接口 。 

(3) 接口 

接口 是 行为 声明 的 集合 。 行 为 被 集中 在 一 起 ,并 通过 单个 的 概念 定义 一 些 相关 的 动作 。 
接口 是 由 一 些 规范 构成 的 ,这 一 规范 定义 了 类 的 一 套 完整 的 公共 行为 。 通 过 定义 一 个 抽象 
的 基 类 ,其 内 部 仅 包含 公 有 的 抽象 方法 ,可 以 达到 定义 接口 的 目的 。 

从 测试 视角 的 角度 ,关于 接口 有 如 下 结论 。 

Q@ 接口 封装 了 操作 的 说 明 。 这 些 说 明 逐 步 形 成 了 对 实现 类 的 规范 。 如 果 类 的 行为 和 
接口 包含 的 行为 不 相符 时 ,该 类 就 不 能 实例 化 , 即 不 能 创建 对 象 。 

@ 接口 不 是 孤立 的 , 它 与 其 他 的 接口 和 类 有 一 定 的 关系 。 一 个 接口 可 指定 一 个 行为 的 
参数 类 型 ,使 得 实现 该 接口 的 类 可 被 当 作 一 个 参数 进行 传递 。 

(4) 类 

类 是 一 组 具有 相同 数据 结构 和 相同 操作 的 对 象 的 集合 。 类 的 定义 包括 一 组 数据 属性 和 
在 数据 上 的 一 组 合法 操作 。 在 面向 对 象 的 程序 中 ,任何 被 描述 的 概念 最 初 都 必须 被 声明 为 
类 ,然后 创建 由 该 类 定义 的 对 象 。 创 建 对 象 的 过 程 被 称 作 实 例 化 ,而 创建 的 结果 被 称 为 实 
例 。 在 一 个 类 中 ,每 个 对 象 都 是 类 的 实例 ,它们 都 可 使 用 类 中 提供 的 方法 。 一 个 对 象 的 状态 
则 包含 在 它 的 实例 变量 中 。 

从 测试 视角 的 角度 来 研究 类 ,可 以 得 出 下 列 设 计 和 实现 中 潜在 错误 的 原因 。 

Q@ 类 的 说 明 包 含 用 来 构造 实例 的 一 些 操作 ,这些 操作 可 能 会 导致 不 正确 的 初始 化 新 实 
例 的 属性 。 

@ 类 在 定义 自己 的 行为 和 属性 时 ,依赖 于 跟 它 共 同 协作 的 其 他 类 。 如 果 在 类 的 定义 中 
使 用 了 包含 有 不 正确 实现 的 其 他 类 ,这 就 会 使 类 发 生 错 误 。 

@ 类 本 身 的 说 明 ,并 不 一 定 是 正确 的 。 

@ 类 的 实现 可 能 不 支持 所 有 要 求 的 操作 ,或 者 执行 一 些 错误 的 操作 。 

G 类 需要 指定 每 个 操作 被 执行 之 前 应 满足 的 条 件 。 在 发 送 者 发 送 一 条 消息 之 前 , 它 可 
能 没有 提供 检验 这 些 条 件 的 方法 。 

(5) 继承 

继承 是 类 之 间 的 一 种 联系 , 它 允 许 新 类 可 以 在 一 个 已 有 类 的 基础 上 进行 定义 。 一 个 类 
对 另 一 个 类 的 依赖 ,使 得 已 有 类 的 说 明和 实现 可 以 被 复 用 。 这 种 方法 有 一 个 重要 的 优势 , 那 
就 是 已 有 类 不 会 被 改变 ,并 且 对 其 他 任何 继承 它 的 新 类 来 说 都 是 一 样 的 。 这 里 所 说 的 新 类 
主要 是 指 子 类 或 派生 类 ,被 新 类 继承 的 已 有 类 就 叫 基 类 。 一 个 基 类 ,以 及 从 这 个 基 类 直接 或 
间接 继承 而 得 到 的 派生 类 ,它们 共同 构成 继承 层次 关系 。 在 继承 层次 关系 中 ,把 这 个 基 类 叫 
做 “ 根 ”, 派 生 类 则 是 从 根 直接 或 间接 继承 过 来 的 。 除 了 根 ,每 个 类 都 有 一 到 多 个 直接 或 间接 
继承 的 祖先 ,每 个 类 也 都 有 若干 从 它 继承 过 去 的 派生 类 。 
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从 测试 视角 的 角度 来 看 ,继承 包含 以 下 内 容 。 

中 继承 提供 了 一 种 机 制 ,通过 这 种 机 制 ,潜在 的 错误 能 够 从 一 个 类 传递 到 它 的 派生 类 
中 。 测 试 类 的 时 候 要 尽早 消除 这 种 错误 ,以 免 这 些 错误 一 并 传递 到 其 他 类 中 。 

@ 继承 机 制 能 使 子 类 重复 使 用 相同 的 测试 方法 。 因 为 子 类 是 从 它 的 父 类 继承 过 来 的 ， 
所 以 子 类 也 就 继承 了 父 类 的 说 明和 实现 。 因 此 就 可 以 用 测试 父 类 的 方法 对 子 类 进行 测试 。 

(6) 多 态 

多 态 提供 了 将 对 象 看 作 是 一 种 或 多 种 类 型 的 能 力 。 编 程 语言 的 类 型 机 制 可 用 来 支持 许 
多 不 同 的 类 型 适应 策略 。 此 外 类 型 的 完全 匹配 可 能 是 最 安全 的 ,但 多 态 却 支 持 灵 活 的 设计 ， 
同时 又 易于 维护 。 多 态 有 几 种 不 同 的 形式 ,如 参数 多 态 ,包含 多 态 .过 载 多 态 。 参 数 多 态 是 
能 够 根据 一 个 或 多 个 参数 来 定义 一 种 类 型 的 能 力 。 包 含 多 态 和 过 载 多 态 在 面向 对 象 语言 
通常 体现 在 子 类 与 父 类 的 继承 关系 上 。 

包含 多 态 是 同一 个 类 具有 不 同 表现 形式 的 一 种 现象 。 面 向 对 象 的 编程 语言 对 包含 多 态 
的 支持 (也 有 人 把 这 种 支持 叫做 动态 绑 定 ) ,使 得 参数 具有 对 象 蔡 换 的 能 力 。 为 了 响应 操作 
请 求 , 当 对 象 的 定义 与 后 续 对 象 的 定义 相符 时 ,对 象 就 可 以 被 相互 蔡 换 。 换 句 话 说 ,面向 对 
象 程序 中 的 发 送 者 能 够 在 用 对 象 作为 参数 时 根据 接口 进行 实现 ,而 不 是 实现 一 个 完整 的 类 。 
包含 多 态 提供 了 一 种 强 有 力 的 能 力 , 可 以 任意 设计 接口 并 编写 代码 ,而 不 用 考虑 其 他 类 的 对 
象 是 否 发 送 了 消息 来 请 求 操作 。 包 含 多 态 使 得 设计 和 编码 比 以 前 更 加 抽象 。 实 际 上 ,定义 
一 个 没有 实例 的 抽象 类 是 非常 有 用 的 ,而 它 的 子 类 则 有 实例 存在 。 抽 象 类 主要 是 为 了 定义 
一 个 由 所 有 它 的 派生 类 支持 的 接口 。 

从 测试 视角 的 角度 来 看 ,包含 多 态 具有 以 下 功能 。 

@ 包含 多 态 多 许 系统 通过 增加 类 来 进行 扩展 ,而 不 用 修改 已 经 存在 的 类 。 

@ 包含 多 态 允 许 任何 操作 都 可 以 包括 一 个 或 多 个 类 型 不 确定 的 参数 ,如 使 用 接口 作为 
参数 。 
@ 包含 多 态 允 许 操作 指定 动态 引用 返回 的 响应 。 


2 面向 对 象 测试 模型 

面向 对 象 的 开发 模型 突破 了 传统 的 瀑布 模型 ,将 开发 分 为 面向 对 象 分 析 (OOA). 面 向 
对 象 设计 (OOD) 和 面向 对 象 编程 (OOP) 三 个 阶段 。 分 析 阶 段 产 生 整 个 问题 空间 的 抽象 描 
述 ,在 此 基础 上 ,进一步 归纳 出 适用 于 面向 对 象 编程 语言 的 类 和 类 结构 ,最 后 形成 代码 。 由 


于 面向 对 象 的 特点 ,采用 这 种 开发 模型 能 有 效 地 将 分 析 设 
计 的 文本 或 图 表 代 码 化 ,不 断 适应 用 户 需求 的 变动 。 与 这 OO Sytem Te 


种 开发 模型 对 应 的 面向 对 象 测试 模型 包括 : 面向 对 象 分 析 
的 测试 (OOA Test) 、 面 向 对 象 设计 的 测试 (OOD Test) \ 面 
向 对 象 编程 的 测试 (OOP Test) ` 面 向 对 象 单元 测试 (OO 
Unit Test) \ 面 向 对 象 集成 测试 (OO Integrate Test) 、 面 向 
对 象 系统 测试 (OO System Test)。 面 向 对 象 测试 模型 如 
图 2.11 所 示 。 

OOA Test 和 OOD Test 是 对 分 析 结 果 和 设计 结果 的 
测试 ,主要 是 对 分 析 设 计 产 生 的 文本 进行 ,是 软件 开发 前 
期 的 关键 性 测试 。OOP Test 主要 针对 编程 风格 和 程序 代 ”图 2.11 面向 对 象 测试 模型 
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码 实 现 进 行 测试 ,其 主要 的 测试 内 容 在 面向 对 象 单元 测试 和 面向 对 象 集成 测试 中 体现 。 

传统 测试 模型 与 面向 对 象 的 测试 模型 最 主要 的 区 别 在 于 : 面向 对 象 的 测试 更 关注 对 
象 ,而 不 是 完成 输入 或 输出 的 单一 功能 ,这 样 ,测试 可 以 在 分 析 与 设计 阶段 就 先行 介入 ,使 得 
测试 更 好 地 配合 软件 生产 过 程 并 为 之 服务 。 与 传统 测试 模式 相 比 ,面向 对 象 测试 的 优点 在 
于 : 更 早 地 定义 出 测试 用 例 ; 早期 介入 可 以 降低 成 本 ; 尽早 地 编写 系统 测试 用 例 以 便于 开 
发 人 员 与 测试 人 员 对 系统 需求 的 理解 保持 一 致 ; 面向 对 象 的 测试 模式 更 注重 于 软件 的 
实质 。 

(1) 面向 对 象 单元 测试 

面向 对 象 单元 测试 是 对 程序 内 部 具体 单一 的 功能 模块 的 测试 ,如 果 程 序 是 用 Java 语言 
实现 ,主要 就 是 对 类 成 员 方法 的 测试 。 面 向 对 象 单元 测试 是 进行 面向 对 象 集成 测试 的 基础 。 

(2) 面向 对 象 集成 测试 

面向 对 象 集成 测试 也 叫 类 簇 测试 。 类 簇 是 指 一 组 相互 有 影响 ,联系 比较 紧密 的 类 。 它 
是 一 个 相对 独立 的 实体 ,在 整体 上 是 可 执行 和 可 测试 的 ,并 且 实 现 了 一 个 内 聚 的 责任 集合 ， 
但 不 提供 被 测试 程序 的 全 部 功能 ,相当 于 一 个 子 系统 。 类 得 测试 主要 根据 系统 中 相关 类 的 
层次 关系 ,检查 类 之 间 的 相互 作用 的 正确 性 , 即 检查 各 相关 类 之 间 消 息 连 接 的 合法 性 、 子 类 
的 继承 性 与 父 类 的 一 致 性 ,动态 绑 定 执行 的 正确 性 、 类 簇 协同 完成 系统 功能 的 正确 性 等 。 

面向 对 象 集成 测试 又 可 以 分 为 两 种 。 

Q@ 基于 类 间 协 作 关系 的 横向 测试 。 由 系统 的 一 个 输入 事件 作为 源头 ,对 其 触发 的 一 组 
类 进行 测试 ,执行 相应 的 操作 和 消息 处 理 路 径 ,最 后 终止 于 某 一 输出 事件 。 应 用 回归 测试 对 
已 测试 过 的 类 簇 再 重新 执行 一 次 ,以 保证 加 入 新 类 时 不 会 产生 意外 的 结果 。 

@ 基于 类 间 继 承 关系 的 纵向 测试 。 首 先 通过 测试 不 使 用 或 很 少 使 用 其 他 类 服务 的 类 ， 
即 独立 类 (是 系统 中 已 经 测试 正确 的 某 类 ) 来 开始 构造 系统 。 在 独立 类 测试 完成 后 ,下 一 层 
继承 独立 类 的 类 ( 称 为 依赖 类 ) 被 测试 ,这 个 依赖 类 层次 的 测试 序列 一 直 循环 执行 到 构造 完 
整个 系统 。 

(3) 面向 对 象 系统 测试 

面向 对 象 系统 测试 是 基于 面向 对 象 集成 测试 最 后 阶段 的 测试 ,系统 测试 是 对 所 有 程序 
和 外 部 成 员 构成 的 整个 系统 进行 整体 测试 ,检验 软件 和 其 他 系统 成 员 配 合 工作 是 否 正 确 。 
另外 ,还 包括 了 确认 测试 内 容 , 以 验证 软件 系统 的 正确 性 和 性 能 指标 等 是 否 满足 需求 规格 说 
明 书 所 制定 的 要 求 。 


3. 面向 对 象 软件 测试 的 整体 流程 

(1) 面向 对 象 的 单元 测试 。 编 码 人 员 进 行 单元 测试 工作 ,以 规范 的 格式 提交 可 运行 的 
程序 模块 ; 单元 测试 结果 由 设计 人 员 进 行 核实 和 验证 。 

(2) 面向 对 象 的 集成 测试 。 设 计 人 员 确 认 移 交 产 品 各 项 功能 完备 和 稳定 性 之 后 ,进行 
集成 测试 ; 集成 测试 结果 提交 需求 人 员 进 行 核 实 和 验证 。 

(3) 面向 对 象 的 系统 测试 。 需 求人 员 确 认 移 交 产 品 各 项 功能 完备 和 稳定 性 之 后 ,进行 
系统 测试 ; 系统 测试 结果 经 产品 /项 目 经 理 核 实 和 验证 后 ,提交 测试 部 进行 测试 。 

(4) 测试 部 进行 a 测试 。 

(5) 市 场 中 心 组 织 用 户 进行 B 测试。 

(6) 递交 产品 到 管理 部 或 者 最 终 用 户 。 
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说 明 : 如 果 各 项 测试 未 通过 或 验证 不 合格 ,重复 上 一 步 工作 。 Me 
面向 对 象 软件 测试 的 整体 流程 如 图 2. 12 所 示 。 

单元 测试 | “= | 集成 测试 -| 未 统 测试 | 
| | 测试 -on | 


图 2.12 面向 对 象 测试 整体 流程 图 


n 


a 


了 解 面向 对 象 技术 的 6 个 核心 概念 ; 掌握 面向 对 象 测试 模型 ; 掌握 面向 对 象 软件 测试 
的 整体 流程 。 
际 到 33 任务 驱动 


1. 面向 对 象 中 类 和 对 象 之 间 的 关系 是 什么 ? 
2. 面向 对 象 的 开发 模型 实质 是 将 软件 测试 过 程 分 成 几 个 阶段 ,每 个 阶段 的 侧重 点 是 
什么 ? 


3. 面向 对 象 单元 测试 中 的 测试 单元 是 什么 ? 
4. 面向 对 象 集成 测试 分 为 几 种 ? 
5. 面向 对 象 系统 测试 包括 哪些 方面 ? 
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1. 使 用 Java 语言 针对 ATM 提 款 机 终端 系统 进行 面向 对 象 的 分 析 和 编写 程序 。ATM 
提 款 机 操作 的 主要 步骤 如 下 。 

(1) 输入 密码 ,系统 判断 是 否 正确 ,如 正确 ,进入 取款 界面 ; 如 错误 ,提示 重新 输入 。 

(2) 进入 取款 界面 ,输入 取款 金额 ,系统 判断 余额 是 否 足够 ,如 不 足 , 提 示 ; 如 足够 ， 


点 钞 。 
(3) 吐出 钞票 ,打印 票据 。 
2. 对 编写 的 ATM 提 款 机 系统 进行 面向 对 象 的 单元 测试 。 


2.5 小 结 


软件 测试 在 业界 通常 按照 以 下 4 种 方式 进行 分 类 : 按照 开发 阶段 划分 、 按 照 测 试 方 
法 或 针对 系统 内 部 结构 与 具体 实现 算法 划分 .按照 测试 实施 的 组 织 划分 和 按照 被 测 
软件 是 否 运行 划分 。 

按照 开发 阶段 划分 为 : 单元 测试 .集成 测试 .系统 测试 .确认 测试 ,验收 测试 .回归 
测试 。 

按照 测试 方法 划分 或 针对 系统 内 部 结构 与 具体 实现 算法 可 以 划分 为 : 黑 盒 测试 . 白 
盒 测 试 和 灰 盒 测试 。 

按照 测试 实施 的 组 织 划 分 : 开发 方 测试 .用户 测试 .第 三 方 测试 。 
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按照 被 测 软件 是 否 运 行 划 分 : 更 态 测试 动态 测试 。 

常见 的 软件 测试 过 程 模型 有 3 种 : V 模型 、W 模型 和 五 模型 。 

软件 测试 工作 的 流程 大 体 包括 5 个 部 分 ,分 别 是 测试 需求 分 析 、 制 定 测试 计划 、 设 计 
测试 用 例 、 测 试用 例 执行 进行 测试 评估 。 

面向 对 象 技 术 主要 包括 6 个 核心 概念 : 对 象 , 消 息 、 接 口 类、 继承 、 多 态 。 

面向 对 象 测试 的 类 型 分 为 : 面向 对 象 分 析 的 测试 .面向 对 象 设计 的 测试 .面向 对 象 
编程 的 测试 .面向 对 象 单元 测试 .面向 对 象 集成 测试 .面向 对 象 系统 测试 。 


习 题 2 


. 什么 是 静态 测试 ,动态 测试 . 黑 盒 测试 、 白 盒 测 试 ? 

.如 果 开 发 时 间 紧 迫 , 是 否 可 以 跳 过 单元 测试 而 直接 进行 集成 测试 ? 试 说 明 原因 。 
. 什么 是 驱动 模块 和 桩 模块 ? 

.集成 测试 常用 的 集成 策略 有 哪些 ? 分 别 说 明 。 

.软件 测试 流程 包括 几 个 步骤 ? 

.分析 比较 面向 对 象 的 软件 测试 与 传统 的 软件 测试 的 异同 。 

.软件 测试 用 例 主要 由 输入 数据 和 ( ) 两 部 分 组 成 。 


A. 测试 计划 B. 测试 规则 
C. 预期 输出 结果 D. 以 往 测试 记录 分 析 
.测试 过 程 的 4 项 基本 活动 是 测试 计划 、 测 试 设计 ,测试 执行 和 (  ”)。 
A. 测试 运行 B. 测试 报告 
C. 测试 度量 D. 测试 需求 
. 软件 测试 V 模型 中 和 概要 设计 阶段 对 应 的 测试 是 ( 
A. 单元 测试 B. 集成 测试 
C. 系统 测试 D. 验收 测试 
下 面 说 法 正确 的 是 ( Ns 
A. 软件 测试 是 一 个 贯穿 软件 开发 生命 周期 的 活动 
B. 软件 测试 只 在 编码 后 进行 
C. 测试 过 程 中 应 重视 测试 的 执行 ,可 以 轻视 测试 的 设计 
D. 因为 测试 工作 简单 ,对 软件 产品 质量 影响 不 大 
.(  ) 模 型 强调 了 测试 计划 等 工作 的 先行 与 对 系统 需求 与 系统 设计 的 测试 。 
A. V 模型 B. W 模型 
C. 渐进 模型 D. 螺旋 模型 
(  ) 模 型 对 软件 测试 流程 子 以 了 说 明 。 
A. V 模型 B. W 模型 
C. H 模型 D. 增 量 模型 


. 关于 对 第 三 方 测试 的 描述 ,正确 的 观点 是 (。”)。 


A. 既 不 是 开发 人 员 ,也 不 是 用 户 所 进行 的 测试 就 是 第 三 方 测试 
B. 由 在 技术 管理 和 财务 上 与 开发 方 和 用 户 方 相对 独立 的 组 织 进行 的 测试 
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C. 第 三 方 测试 是 在 开发 方 与 用 户 方 的 测试 基础 上 所 进行 的 验证 测试 
D. 第 三 方 测试 又 被 称 为 B 测 试 
14. 软件 测试 的 手段 有 多 种 ,通过 人 工 来 评审 文档 或 程序 ,借以 发 现 其 中 的 错误 ,该 手 
段 是 (  )。 
A. 黑 盒 测 试 B. 正确 性 测试 
C. 动态 测试 D. 静态 测试 
15. 软件 测试 中 根据 测试 用 例 设计 的 方法 的 不 同 可 分 为 黑 盒 测 试 和 白 盒 测试 两 种 , 它 


. 前 者 属于 静态 测试 ,后 者 属于 动态 测试 
.都 属于 静态 测试 
. 前 者 属于 动态 测试 ,后 者 属于 静态 测试 
.都 属于 动态 测试 
16. 设计 测试 用 例 时 ,应 当 包 括 ( ”)。 
A. 合理 的 输入 条 件 B. 不 合理 的 输入 条 件 
C. 合理 的 和 不 合理 的 输入 条 件 D. 部 分 条 件 
17. 可 以 作为 软件 测试 结束 标志 的 是 ( ”)。 
A. 使 用 了 特定 的 测试 用 例 
B. 错误 强度 曲线 下 降 到 预定 的 水 平 
C. 查 出 了 预定 数目 的 错误 
D. 按照 测试 计划 中 所 规定 的 时 间 进 行 了 测试 
18. 下 面 @ 一 四 是 关于 软件 评测 师 工作 原则 的 描述 ,正确 的 判断 是 (  )。 
Q@ 对 于 开发 人 员 提 交 的 程序 必须 进行 完全 的 测试 ,以 确保 程序 的 质量 
@ 必须 合理 安排 测试 任务 ,做 好 周密 的 测试 计划 ,平均 分 配 软 件 各 个 模块 的 测试 时 间 
@ 在 测试 之 前 需要 与 开发 人 员 进 行 详细 的 交流 ,明确 开发 人 员 的 程序 设计 思路 ,并 以 
此 为 依据 开展 软件 测试 工作 ,最 大 限度 地 发 现 程序 中 与 其 设计 思路 不 一 致 的 错误 
@ 要 对 自己 发 现 的 问题 负责 ,确保 每 一 个 问题 都 能 被 开发 人 员 理 解 和 修改 


只 中风 疡 。 


A. OO B. © 
C. OY D. 无 
19. 软件 测试 是 软件 质量 保证 的 重要 手段 ,下 述 ( ) 测 试 是 软件 测试 的 最 基础 环节 。 
A. 功能 B. 单元 
C. 结构 D. 确认 
20. 在 进行 单元 测试 的 过 程 中 ,通常 测试 工程 师 都 需要 借助 ( ) 来 代替 所 测 模块 调 
用 的 子 模块 。 
A. 桩 模块 B. 驱动 模块 
C. 桩 模块 和 驱动 模块 D. 存根 模块 和 驱动 模块 


21. 在 单元 测试 的 基础 上 ,需要 将 所 有 模块 按照 概要 设计 和 详细 设计 说 明 书 的 要 求 进 
行 组 装 ,模块 组 装 成 系统 的 方式 有 两 种 ,分 别 是 ( )。 
A. 一 次 性 组 装 和 增殖 性 组 装 B. 自 项 向 下 组 装 和 自 底 向 上 组 装 
C. 单个 模块 组 装 和 混合 模块 组 装 D. 接口 组 装 和 功能 组 装 


‘Te 


a 


23. 


24. 


25. 


26. 


22. 


软件 的 集成 测试 工作 最 好 由 ( ”) 承 担 , 以 提高 集成 测试 的 效果 。 


A. 该 软件 的 设计 人 员 B. 该 软件 开发 组 的 负责 人 

C. 该 软件 的 编程 人 员 D. 不 属于 该 软件 开发 组 的 软件 设计 人 员 
V 模型 指出 ( ”) 测 试 对 系统 设计 进行 验证 。 

A. 单元 B. 集成 

C. 功能 D. 系统 


对 于 软件 的 B 测 试 ,下 列 描述 正确 的 是 ( ”)。 

. B 测 试 就 是 在 软件 公司 内 部 展开 的 测试 ,由 公司 专业 的 测试 人 员 执 行 的 测试 

B. B 测 试 就 是 在 软件 公司 内 部 展开 的 测试 ,由 公司 的 非 专业 测试 人 员 执行 的 测试 

. B 测 试 就 是 在 软件 公司 外 部 展开 的 测试 ,由 专业 的 测试 人 员 执行 的 测试 

. B 测 试 就 是 在 软件 公司 外 部 展开 的 测试 ,可 以 由 非 专业 的 测试 人 员 执行 的 测试 
) 测 试 应 当 追 溯 到 用 户 需 求 说 明 。 

A. 代码 B. 集成 

C. 验收 D. 单元 

验收 测试 的 定义 是 ( 

A. 由 用 户 按 照 用 户 手 册 对 软件 进行 测试 以 决定 是 否 接 收 

B. 由 某 个 测试 机 构 代 表 用 户 按照 需求 说 明 书 和 用 户 手册 对 软件 进行 测试 以 决定 
是 否 接收 

C. 按照 软件 任务 书 或 合同 ,供需 双方 约定 的 验收 依据 进行 测试 ,决定 是 否 接 收 

D. 由 开发 方 和 用 户 按 照 用 户 手 册 执 行 软件 验收 


> 


下 口 O 


在 本 章 中 主要 掌握 黑 盒 测试 的 基本 原理 ; 掌握 黑 盒 测 试用 例 设计 的 主要 方法 : 等 价 类 
划分 法 ,边界 值 分 析 法 ,决策 表 分 析 法 等 ,并 灵活 应 用 在 实际 的 测试 工作 中 。 


3.1 黑 盒 测试 概述 


1. 黑 盒 测试 概念 

黑 盒 测试 (Black Box Testing) 指 的 是 把 测试 对 象 看 做 一 个 黑 盒子 ,测试 人 员 完 全 不 考 
虑 程序 内 部 结构 和 内 部 特性 ,只 依据 程序 的 需求 规格 说 明 书 ,检查 程序 的 功能 是 否 符合 要 
求 。 黑 盒 测试 又 叫做 功能 测试 或 数据 驱动 测试 。 

黑 盒 测试 主要 是 通过 将 软件 功能 进行 分 解 , 然 后 再 按照 不 同方 法 来 设计 测试 用 例 。 功 
能 分 解 是 把 软件 分 解 为 相对 独立 的 功能 单元 ,其 目的 是 通过 功能 分 解 可 以 明确 软件 功能 测 
试 的 内 容 , 使 软件 功能 测试 可 以 度量 ,有 利于 测试 的 监督 和 管理 。 功 能 分 解 应 把 握 好 度 ,不 
能 分 解 得 过 粗 ,也 不 能 分 解 得 过 细 , 最 好 按照 功能 的 需求 程度 进行 分 解 ,要 求 高 的 软件 应 该 
分 解 得 细 一 点 ,要 求 低 的 软件 ,测试 要 求 可 以 粗略 一 点 。 

通过 黑 盒 测 试 可 以 检测 每 个 功能 是 否 都 能 正常 运行 ,因此 黑 盒 测 试 又 称 为 从 用 户 观点 
和 需求 出 发 进行 的 测试 。 由 于 黑 盒 测 试 不 考虑 程序 内 部 结构 ,只 关心 软件 的 功能 ,所 以 许多 
高 层 的 测试 (如 确认 测试 .系统 测试 .验收 测试 ) 都 主要 采用 黑 盒 测试 。 设 计 黑 盒 测试 用 例 可 
以 和 软件 实现 同时 进行 ,因此 可 以 缩短 整个 测试 的 时 间 。 

黑 盒 测试 主要 是 为 了 发 现 以 下 错误 : 

(1) 待 测 系统 是 否 有 不 正确 或 遗漏 了 的 功能 ; 

(2) 数据 的 输入 能 否 正确 地 接收 ; 


rr 
42 jl 
A (3) 能 否 输出 正确 的 结果 ; 
(4) 是 否 有 数据 结构 错误 或 外 部 信息 (例如 数据 文件 ) 访 问 错误 。 


2 黑 盒 测试 的 优 缺 点 

黑 盒 测试 的 主要 优点 如 下 : 

(1) 从 产品 功能 角度 测试 可 以 最 大 限度 地 满足 用 户 的 需求 ; 

(2) 相同 动作 可 重复 执行 ,最 枯燥 的 部 分 可 由 机 器 完成 ,容易 实现 自动 化 测试 ; 

(3) 依据 测试 用 例 有 针对 性 地 寻找 问题 ,定位 更 为 准确 ,容易 生成 测试 数据 ; 

(4) 将 测试 直接 和 待 测 程序 或 系统 要 完成 的 操作 相关 联 。 

黑 盒 测试 的 主要 缺点 如 下 : 

(1) 代码 得 不 到 测试 

(2) 如 果 需 求 规格 说 明 设计 有 误 ,很 难 发 现 错误 所 在 ; 

(3) 测试 不 能 充分 地 进行 ; 

(4) 结果 的 准确 性 取决 于 测试 用 例 的 设计 。 

由 于 黑 盒 测试 只 关心 软件 的 外 部 功能 和 界面 表现 ,不 接触 代码 ,为 了 保证 测试 工作 顺利 
进行 ,应 在 合理 的 时 间 内 完成 测试 工作 ,发现 软 件 系统 的 缺陷 ,在 对 黑 盒 测 试 人 员 的 选择 和 
要 求 上 也 要 符合 一 定 的 标准 : 通常 要 求 掌握 软件 测试 的 基本 思想 和 常规 测试 流程 ,了 解 产 
品 的 需求 和 功能 ,掌握 测试 用 例 的 书写 ,有 一 定 的 软件 开发 和 测试 经 验 等 。 

黑 盒 测试 对 于 整个 测试 工作 有 重要 的 意义 ， 

(1) 黑 盒 测 试 有 助 于 对 被 测 产品 的 总 体 功能 的 需求 进行 验证 ; 

(2) 从 测试 管理 方面 来 说 , 黑 盒 测试 是 非常 方便 的 ,不 需要 对 代码 进行 测试 管理 ; 

(3) 黑 盒 测试 是 把 所 有 可 能 的 输入 都 作为 测试 数据 使 用 的 ,容易 查 出 程序 中 的 错误 。 


3. 黑 盒 测 试用 例 设计 的 主要 方法 
黑 盒 测试 用 例 设 计 主 要 分 为 等 价 类 划分 法 .边界 值 分 析 法 ,决策 表 分 析 法 .因果 图 法 、 错 
误 推 算法 等 。 在 本 章 中 主要 掌握 等 价 类 划分 法 .边界 值 分 析 法 ,决策 表 分 析 法 。 下 面 对 主要 
方法 进行 概述 。 
(1) 等 价 类 划分 法 
等 价 类 划分 法 是 黑 盒 测试 用 例 设 计 中 一 种 常用 的 设计 方法 , 它 将 不 能 穷 举 的 测试 过 程 
进行 合理 分 类 ,从 而 保证 设计 出 来 的 测试 用 例 具有 完整 性 和 代表 性 。 在 划分 等 价 类 的 过 程 
中 ,不 但 要 考虑 有 效 等 价 类 的 划分 ,同时 也 要 考虑 无 效 等 价 类 的 划分 。 
。 有 效 等 价 类 。 有 效 等 价 类 是 指 对 软件 需求 规格 说 明 来 说 ,合理 有 意义 的 输入 数据 
所 构成 的 集合 。 
。 无 效 等 价 类 。 无 效 等 价 类 则 和 有 效 等 价 类 相反 , 即 不 满足 程序 输入 要 求 或 者 无 效 的 
输入 数据 所 构成 的 集合 。 
(2) 边界 值 分 析 法 
边界 值 分 析 法 是 一 种 补充 等 价 类 划分 法 的 测试 用 例 设计 技术 , 它 不 是 选择 等 价 类 中 的 
任意 元 素 , 而 是 选择 等 价 类 边界 的 元 素 形 成 测试 数据 。 在 测试 过 程 中 ,测试 人 员 往 往 容易 
忽略 边界 值 的 条 件 ,实践 证 明 大 量 的 错误 都 是 发 生 在 输入 、 输 出 范围 的 边界 上 ,而 不 是 发 
生 在 输入 、 输 出 范围 的 内 部 。 因 此 针对 各 种 边界 情况 设计 测试 用 例 ,可 以 检查 出 更 多 的 
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错误 。 
(3) 决策 表 分 析 法 
决策 表 分 析 法 是 分 析 和 表达 多 逻辑 条 件 下 执行 不 同 操作 情况 的 工具 。 能 够 将 复杂 的 问 
题 按 照 各 种 可 能 的 情况 全 部 列举 出 来 ,从 而 避免 遗漏 。 因 此 ,利用 决策 表 分 析 法 能 够 设计 出 
完整 的 测试 用 例 集合 。 

(4) 因果 图 法 

等 价 类 划分 法 和 边界 值 分 析 方 法 都 是 着 重 考虑 输入 条 件 , 但 没有 考虑 输入 条 件 的 各 种 
组 合 、 输 入 条 件 之 间 的 相互 制约 关系 。 这 样 虽然 各 种 输入 条 件 可 能 出 错 的 情况 已 经 测试 到 
了 ,但 多 个 输入 条 件 组 合 起 来 可 能 出 错 的 情况 却 被 忽视 了 。 如 果 在 测试 时 必须 考虑 输入 
条 件 的 各 种 组 合 , 则 可 能 的 组 合 数 目 将 是 天 文 数字 ,因此 必须 考虑 采用 一 种 适合 于 描述 
多 种 条 件 的 组 合 ,相应 产生 多 个 动作 的 形式 来 进行 测试 用 例 的 设计 ,这 就 需要 利用 因果 
图 法 。 

(5) 错误 推算 法 

基于 经 验 和 直觉 推测 程序 中 所 有 可 能 存在 的 各 种 错误 ,从 而 有 针对 性 的 设计 测试 用 例 
的 方法 。 
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掌握 黑 盒 测 试 的 基本 概念 ; 掌握 黑 盒 测试 的 优 、 缺 点 ; 了 解 黑 盒 测 试用 例 设计 的 主要 
方法 。 


1. 试 分 析 黑 盒 测 试 属于 静态 测试 还 是 动态 测试 ?请 说 明 原因 。 

2， 黑 盒 测 试 人 员 是 否 需 要 编程 经 验 ? 

3. 在 测试 的 几 个 阶段 (单元 测试 集成 测试 ,验收 测试 确认 测试 ) 中 ,哪些 以 黑 盒 测 试 
为 主 ? 试 说 明 原因 。 


1. 通过 招聘 网 站 ,了 解 黑 盒 测 试 工程 师 的 基本 岗位 要 求 .薪资 待遇 。 
2. 分 组 讨论 黑 盒 测试 常用 的 测试 方法 的 优 、 缺 点 。 


3.2 等 价 类 划分 法 


BE 入 核心 知识 

等 价 类 划分 法 是 一 种 重要 的 、 常 用 的 黑 盒 测试 方法 , 它 将 不 能 穷 举 的 测试 过 程 进行 合理 
分 类 ,从 而 保证 设计 出 来 的 测试 用 例 具有 完整 性 和 代表 性 。 

1. 等 价 区 间 

等 价 区 间 是 指 将 被 测 对 象 的 输入 和 输出 范围 划分 成 一 些 区 间 , 被 测 软件 对 一 个 特定 区 
间 的 任何 值 都 是 等 价 的 。 形 成 测试 区 间 的 数据 可 以 是 函数 或 过 程 的 参数 ,也 可 以 是 程序 可 
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访问 的 全 局 变量 、 系 统 资源 等 ,这 些 变 量 或 资源 可 以 是 以 时 间 形 式 存在 的 数据 ,或 以 状态 形 
式 存在 的 输入 或 输出 序列 。 

等 价 类 划分 法 的 原理 是 把 所 有 可 能 的 输入 数据 , 即 程序 的 输入 域 划分 成 若干 等 价 区 间 
( 子 集 ) ,然后 从 每 一 个 子 集中 选取 少量 具有 代表 性 的 数据 作为 测试 用 例 。 

通常 设计 测试 用 例 时 ,在 需求 说 明 的 基础 上 首先 划分 等 价 区 间 ; 其 次 在 等 价 区 间 中 选 
取 等 价 类 , 列 出 等 价 类 表 ; 最 后 确定 测试 用 例 。 


2 等 价 类 的 分 类 

等 价 类 按照 其 有 效 性 可 以 分 为 两 种 : 有 效 等 价 类 和 无 效 等 价 类 。 

(1) 有 效 等 价 类 。 对 需求 规格 说 明 而 言 ,有 意义 ,合理 的 输入 数据 所 组 成 的 集合 。 用 来 
检验 程序 是 否 实现 了 需求 规格 说 明 书 中 预先 规定 的 功能 和 性 能 。 

(2) 无 效 等 价 类 。 对 需求 规格 说 明 而 言 ,无 意义 的 \ 不 合理 的 输入 数据 所 组 成 的 集合 。 
用 来 检查 被 测 程序 的 功能 和 性 能 是 否 有 不 符合 需求 规格 说 明 书 中 要 求 的 地 方 。 


3. 如 何 划分 等 价 类 

先 从 程序 的 需求 规格 说 明 书 中 找 出 各 个 输入 条 件 ,再 为 每 个 输入 条 件 划分 等 价 类 ,形成 
若干 互 不 相交 的 子 集 。 常 见 的 划分 原则 如 下 。 

(1) 如 果 规 定 了 输入 条 件 的 取 值 范围 或 者 个 数 , 则 可 以 确定 一 个 有 效 等 价 类 和 两 个 无 
效 等 价 类 。 

(2) 如 果 规 定 了 输入 值 的 集合 , 则 可 以 确定 一 个 有 效 等 价 类 和 一 个 无 效 等 价 类 。 

(3) 如 果 规 定 了 输入 数据 的 一 组 值 ,并 且 程 序 要 对 每 一 个 输入 值 分 别 进行 处 理 , 则 可 为 
每 一 个 值 确定 一 个 有 效 等 价 类 ,此 外 根据 这 组 值 确定 一 个 无 效 等 价 类 , 即 所 有 不 允许 的 输入 
值 的 集合 。 

(4) 如 果 规 定 了 输入 数据 必须 遵守 的 规则 , 则 可 以 确定 一 个 有 效 等 价 类 和 若干 个 无 效 
等 价 类 。 

(5) 如 果 已 知 的 等 价 类 中 各 个 元 素 在 程序 中 的 处 理 方式 不 同 , 则 应 将 该 等 价 类 进一步 
划分 成 更 小 的 等 价 类 。 


4 测试 用 例 的 设计 
等 价 类 划分 法 设计 测试 用 例 的 步骤 如 下 。 
(1) 分 析 并 确定 等 价 类 。 
(2) 建立 等 价 类 表 ( 或 等 价 类 图 ) , 列 出 所 有 划分 出 的 等 价 类 。 
(3) 从 划分 出 的 等 价 类 中 按 以 下 3 个 原则 设计 测试 用 例 。 
为 每 一 个 等 价 类 规定 一 个 唯一 的 编号 。 
设计 一 个 新 的 测试 用 例 , 使 其 尽 可 能 多 地 覆盖 尚未 被 覆盖 的 有 效 等 价 类 ,重复 这 一 
步 ,直到 所 有 的 有 效 等 价 类 都 被 覆盖 为 止 。 
设计 一 个 新 的 测试 用 例 , 使 其 仅 覆盖 一 个 尚未 被 覆盖 的 无 效 等 价 类 ,重复 这 一 步 , 直 
到 所 有 的 无 效 等 价 类 都 被 覆盖 为 止 。 
案例 1: 测试 学 生成 绩 管理 系统 中 的 学 生成 绩 录入 模块 ,要 求 成 绩 的 取 值 范围 在 0 一 
100 之 间 的 整数 。 
在 本 例 中 如 果 使 用 黑 盒 测试 方法 测试 该 模块 时 ,如 果 采 用 穷 举 测试 的 方式 ,可 以 采用 的 
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测试 数据 会 有 很 多 ,只 要 是 整数 值 就 可 以 ,如 1、4、32、 一 68、103 等 。 测 试 人 员 如 果 不 采 用 相 
关 的 测试 方法 减少 测试 数据 数量 的 话 , 将 造成 测试 时 间 的 浪费 ,并 且 测 试 效果 不 明显 ,间接 
地 提高 了 测试 的 成 本 。 

采用 黑 盒 测试 中 的 等 价 类 划分 法 ,可 以 大 量 地 减少 测试 数据 的 数量 。 先 根据 取 值 范围 
确定 有 效 等 价 类 和 无 效 等 价 类 。 按 照 上 述 划 分 等 价 类 的 原则 ,本 例 中 成 绩 的 取 值 范围 在 
0 一 100 之 间 的 整数 ,所 以 可 以 划分 一 个 有 效 等 价 类 和 两 个 无 效 等 价 类 。 等 价 类 图 如 图 3. 1 
所 示 。 


0 100 
无 效 等 价 类 一 一 一 有 效 等 价 类 一 一 一 一 一 无 效 等 价 类 


成 绩 <0 0 到 成 绩 过 100 成 绩 >100 
图 3.1 成 绩 取 值 范围 等 价 类 图 
划分 等 价 类 后 ,假设 每 个 等 价 类 只 包括 一 个 等 价 区 间 , 则 分 别 在 各 个 等 价 类 的 等 价 区 间 
中 选取 一 组 测试 数据 就 可 以 完成 对 该 模块 的 测试 ,如 一 9、78、132。 有 效 等 价 类 的 数据 应 该 


能 正确 录入 到 学 生成 绩 中 ,并 提示 “成 绩 录入 成 功 "。 无 效 等 价 类 的 数据 录入 时 ,系统 应 该 做 
相应 的 错误 验证 ,提示 “输入 成 绩 有 误 ”"”。 最 后 形成 的 等 价 类 测试 如 表 3. 1 所 示 。 


表 3.1 成 绩 取 值 范围 等 价 类 测试 


测试 模块 测试 方法 测试 区 间 测试 用 例 编号 预期 输入 预期 输出 
有 效 等 价 类 0~100 1 78 成 绩 录 入 成 功 
成 绩 录入 模块 <0 2 一 9 输入 成 绩 有 误 
无 效 等 价 类 >100 3 132 输入 成 绩 有 误 


5. 其 他 常见 等 价 类 划分 形式 
根据 是 否 对 无 效 数据 进行 测试 ,可 以 将 等 价 类 测试 分 为 两 种 : 标准 等 价 类 和 健壮 等 
价 类 。 
(1) 标准 等 价 类 
标准 等 价 类 不 考虑 无 效 数 据 值 ,测试 用 例 使 用 每 个 等 价 类 中 的 一 个 值 ; 通常 ,标准 等 价 
类 测试 用 例 的 数量 和 有 效 等 价 类 中 元 素 的 数目 相等 。 
标准 等 价 类 按照 其 等 价 区 间 的 覆盖 程度 ,又 可 以 分 为 弱 标 准 等 价 类 和 强 标 准 等 价 类 。 
@ 弱 标 准 等 价 类 。 对 有 效 等 价 区 间 进 行 划 分 ,形成 若干 个 等 价 区 间 , 每 个 等 价 区 间 不 
相交 ,所 有 等 价 区 间 的 并 为 整个 有 效 等 价 区 间 。 每 个 等 价 区 间作 为 一 个 标准 等 价 类 出 现 , 从 
中 选取 一 组 测试 数据 代表 整个 等 价 区 间 中 的 其 他 测试 数据 ,要 求 测试 数据 覆盖 整个 有 效 
范围 。 
案例 2: 假设 某 待 测 模块 要 求 输入 两 个 数据 ,分 别 用 两 个 变量 xl 、x2 接受 输入 的 值 。 要 
求 两 个 输入 变量 的 有 效 取 值 范围 如 下 : 
a 委 xl 和 4， 区 间 为 [a,b], (b,c),[c,d] 
e 委 x2 三 g， 区 间 为 [e,f), [f,gj 
则 无 效 范围 为 : 


{ RT 


xl 一 ay xl>ds x2<~e, x2>g 

弱 标 准 等 价 类 如 图 3.2 所 示 。 

说 明 : 图 中 深 色 区 域 代表 两 个 变量 共同 的 有 效 取 值 范围 。 根 据 每 个 变量 划分 的 等 价 区 
间 ,把 深 色 区 域 细 化 为 六 小 部 分 ( 即 六 个 标准 等 价 类 ) 。 根 据 弱 标准 等 价 类 的 划分 原则 ,分别 
选取 三 个 黑 点 所 对 应 的 xl 和 x2 的 值 作为 测试 数据 。 这 三 组 数据 即 履 盖 了 xl 的 三 个 有 效 
区 间 , 又 覆盖 了 x2 的 两 个 有 效 区 间 。 

@ 强 标准 等 价 类 。 每 一 个 标准 等 价 类 中 要 至 少 选择 一 个 测试 用 例 , 测 试 数据 覆盖 整个 
有 效 区 间 。 强 标准 等 价 类 图 如 图 3. 3 所 示 。 

说 明 : 六 个 黑 点 所 对 应 的 测试 数据 履 盖 了 整个 有 效 区 间 。 


x2h x2h 
| | | | | 
:mi :mi 
‘Ee 小国 
四 四 
二 | | | | xT | C | xl 
图 3.2 弱 标 准 等 价 类 图 3.3” 强 标准 等 价 类 图 
(2) 健壮 等 价 类 


健壮 等 价 类 对 有 效 输入 ,测试 用 例 从 每 个 有 效 等 价 类 中 取 一 个 值 ; 对 无 效 输入 ,一 个 测 
试用 例 有 一 个 无 效 值 ,其 他 值 均 取 有 效 值 ; 通常 ,需求 规格 说 明 往 往 没 有 定义 无 效 测试 用 例 
的 期 望 输出 ,因此 需要 定义 这 些 测试 用 例 的 期 望 输出 。 

健壮 等 价 类 按照 其 等 价 区 间 的 覆盖 程度 ,又 可 以 分 为 弱 健 壮 等 价 类 和 强健 壮 等 价 类 。 

Q@ 弱 健 壮 等 价 类 。 对 于 有 效 输入 ,使 用 每 个 有 效 类 的 一 个 值 ; 对 于 无 效 输入 ,使 用 一 
个 无 效 值 ,并 保持 其 余 的 值 都 有 效 。 弱 健壮 等 价 类 图 如 图 3.4 所 示 。 

说 明 : 在 深 色 区 域 中 的 三 个 黑 点 所 对 应 的 测试 数据 , 履 盖 了 xl 的 三 个 有 效 区 间 ,又 履 
盖 了 x2 的 两 个 有 效 区 间 ; 同时 四 个 浅 色 点 在 保证 只 有 一 个 变量 的 取 值 为 无 效 值 ,其 余 的 变 
量 取 值 为 有 效 值 。 

@ 强健 壮 等 价 类 。 每 个 有 效 等 价 类 和 无 效 等 价 类 都 至 少 要 选择 一 个 测试 用 例 。 强 健 
壮 等 价 类 图 如 图 3.5 所 示 。 


x2h x2h 
| | el。 |。le 
g pe = g ph E 
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图 3.4 弱 健 壮 等 价 类 图 图 3.5 强健 壮 等 价 类 图 
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B.2.2 ”能力 目 机 


了 解 等 价 类 划分 法 的 基本 思想 ; 掌握 等 价 类 划分 法 的 基本 原则 ; 掌握 等 价 类 划分 法 设 
计 测试 用 例 的 步骤 ,能 够 设计 测试 用 例 。 


B233 这 任务 驱动 


1. 等 价 类 划分 法 的 基本 原理 是 什么 ? 

2. 使 用 等 价 类 划分 法 设计 测试 用 例 来 判断 三 个 整数 是 否 构 成 三 角形 。 要 求 输入 三 个 
整数 a\b.c, 分 别 作为 三 角形 的 三 条 边 , 取 值 范围 在 1 一 100 之 间 ,判断 由 三 条 边 构成 的 三 角 
形 类 型 为 等 边 三 角形 .等 腰 三 角形 、 一 般 三 角形 以 及 不 构成 三 角形 。 


B24 实践 环 莉 


1. 有 一 个 平方 根 函 数 要 求 当 输入 值 为 0 或 大 于 0 时 ,返回 输入 数 的 平方 根 ; 当 输 入 值 
小 于 0 时 ,显示 错误 信息 “平方 根 错误 ,输入 值 小 于 0”, 并 返回 0。 使 用 等 价 类 划分 法 进行 测 
试用 例 的 设计 。 

2. 在 注册 人 人 网 站 时 ,要 求 用 户 必须 输入 用 户 名 、 密 码 及 确认 密码 ,对 每 一 项 输入 条 件 
的 要 求 如 下 : 用 户 名 要 求 为 5 位 以 上 ,20 位 以 下 ,使 用 英文 字母 ,数字 、…“_”, 并 且 首 字符 必须 
为 字母 ; 密码 要 求 为 6 一 16 位 之 间 , 只 能 使 用 英文 字母 ,数字 ,并 且 区 分 大 小 写 。 使 用 等 价 
类 划分 法 进行 测试 用 例 的 设计 。 


3.3 边界 值 分 析 法 


B: 3:1 核心 知 


边界 值 分 析 法 是 对 输入 的 边界 值 进行 测试 的 一 种 黑 盒 测 试 方法 。 通 常 边界 值 分 析 法 是 
作为 对 等 价 类 划分 法 的 补充 ,这 种 情况 下 ,其 测试 用 例 来 自 等 价 类 的 边界 。 

测试 实践 表明 ,大 量 的 故障 往往 发 生 在 输入 定义 域 的 边界 上 ,而 不 是 在 其 内 部 。 因 此 ， 
针对 各 种 边界 情况 设计 测试 用 例 , 通 常会 取得 很 好 的 测试 效果 。 


1 边界 值 分 析 法 与 等 价 类 划分 法 的 区 别 

(1) 边界 值 分 析 法 不 是 从 某 个 等 价 类 中 随便 挑 一 个 元 素 作 为 测试 数据 ,而 是 使 用 该 等 
价 类 的 每 个 边界 值 作 为 测试 数据 出 现 。 

(2) 边界 值 分 析 不 仅 考虑 输入 条 件 ,还 要 考虑 输出 空间 产生 的 测试 情况 。 


2 如 何 用 边界 值 分 析 法 设计 测试 用 例 
(1) 确定 边界 情况 。 
(2) 选取 正好 等 于 ,刚刚 大 于 或 刚刚 小 于 边界 ,以 及 一 个 正常 的 值 作为 测试 数据 。 


3. 边界 值 分 析 法 的 分 类 
按照 测试 数据 的 有 效 性 ,可 以 将 边界 值 分 析 法 分 为 : 标准 边界 值 测试 和 健壮 边界 值 
测试 。 


{ RT 
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(1) 标准 边界 值 测试 只 考虑 有 效 数据 范围 内 的 边界 值 。 对 于 一 个 有 nm 个 变量 的 程序 ， 
标准 边界 值 分 析 测 试 程序 会 产生 4n 十 1 个 测试 用 例 。 

(2) 健壮 边界 值 测试 会 考虑 有 效 和 无 效 数据 范围 内 的 边界 值 。 对 于 一 个 有 n 个 变量 的 
程序 ,健壮 边界 值 分 析 测 试 程序 会 产生 6n 十 1 个 测试 用 例 。 

通常 情况 下 ,软件 测试 所 包含 的 边界 检验 有 几 种 类 型 : 数字 字符 、 位 置 . 重 量 、 大 小 、 速 
度 方位 尺寸. 空间 等 。 相 应 的 ,以 上 类 型 的 边界 值 应 该 在 : 最 大 (最 小 ) .首位 ( 末 位 )、 上 
(下 ) ,最 快 (最 慢 ) 、 最 高 (最 低 )、 最 短 (最 长 )、 空 ( 满 ) 等 情况 下 利用 边界 值 作为 测试 数据 。 


4. 边界 值 分 析 法 测试 用 例 的 设计 原则 

(1) 如 果 输 入 条 件 规定 了 值 的 范围 , 则 应 该 取 刚 达到 这 个 范围 的 边界 值 ,以 及 刚刚 超越 
这 个 范围 边界 的 值 作为 测试 输入 数据 。 

(2) 如 果 输 入 条 件 规定 了 值 的 个 数 , 则 用 最 大 个 数 、 最 小 个 数 、 比 最 小 个 数 少 一 、 比 最 大 
个 数 多 一 、 正 常 值 的 数 作为 测试 数据 。 

(3) 将 规则 (1) 和 (2) 应 用 于 输出 条 件 , 即 设计 测试 用 例 使 输出 值 达到 边界 值 及 其 左右 
的 值 。 

(4) 如 果 程 序 的 规格 说 明 给 出 的 输入 域 或 输出 域 是 有 序 集合 , 则 应 选取 集合 的 第 一 个 
元 素 和 最 后 一 个 元 素 作 为 测试 用 例 。 

(5) 如 果 程 序 中 使 用 了 一 个 内 部 数据 结构 , 则 应 当选 择 这 个 内 部 数据 结构 的 边界 上 的 
值 作为 测试 用 例 。 

(6) 分 析 需 求 规格 说 明 书 , 找 出 其 他 可 能 的 边界 条 件 。 

案例 3: 使 用 边界 值 分 析 法 对 学 生成 绩 管理 系统 中 的 学 生成 绩 录入 模块 设计 测试 用 例 。 

本 例 中 成 绩 的 取 值 范围 在 0 一 100 之 间 的 整数 。 成 绩 的 边界 为 0 或 者 100。 

按照 标准 边界 值 分 析 所 设计 出 的 一 组 测试 数据 如 表 3. 2 所 示 。 


表 3.2 成 绩 标准 边界 值 测试 用 例 表 


测试 模块 测试 方法 测试 区 间 测试 用 例 编号 预期 输入 预期 输出 
等 于 0 1 0 成 绩 录入 成 功 
略 大 于 0 2 1 成 绩 录 入 成 功 
成 绩 录 入 模块 | 边界 值 分 析 法 | 0~100 3 60 成 绩 录 入 成 功 
略 小 于 100 4 99 成 绩 录入 成 功 
等 于 100 5 100 成 绩 录入 成 功 


按照 健壮 边界 值 分 析 所 设计 出 的 一 组 测试 数据 如 表 3. 3 所 示 。 
表 3.3 成 绩 健壮 边界 值 测试 用 例 表 


测试 模块 测试 方法 测试 区 间 测试 用 例 编号 预期 输入 预期 输出 

略 小 于 0 1 一 1 无 效 成 绩 
等 于 0 2 0 成 绩 录 入 成 功 
略 大 于 0 3 1 成 绩 录入 成 功 

成 绩 录入 模块 | 边界 值 分 析 法 | ”0 一 100 4 60 成 绩 录 入 成 功 
略 小 于 100 5 99 成 绩 录 入 成 功 
等 于 100 6 100 成 绩 录入 成 功 
略 大 于 100 8 101 无 效 成 绩 
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说 明 : 从 两 张 测试 用 例 表 中 可 以 看 出 ,对 于 本 例 中 只 有 一 个 输入 数据 ,分 别 得 到 5 个 和 
7 个 测试 用 例 ,满足 4n 十 1 和 6n 十 1 的 设计 规律 。 
案例 4: 使 用 边界 值 分 析 法 测试 一 个 函数 Test(int x,int y) ,该 函数 有 两 个 变量 x 和 y， 
xy 的 取 值 范围 分 别 是 : 5x20,5y<15。 
标准 边界 值 测试 用 例 图 如 图 3. 6 所 示 。 


图 3.6 标准 边界 值 测试 用 例 图 


根据 上 图 分 析 设计 出 的 测试 用 例 表 如 表 3.4 所 示 。 
表 3.4 标准 边界 值 测试 用 例 表 


测试 模块 “| 测试 方法 “| ”测试 区 间 ” ”测试 用 例 编号 | 预期 输入 | 预期 输出 
2 | 
a 
| | | 
| | 

Testint eint | 边界 全 分 析 法 | 5 四 有 效 
KT | 。 | 7 | 裕 
| 
Eo 
2 | 
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so 
健壮 边界 值 测 试用 例 图 如 图 3.7 所 示 。 


图 3.7 健壮 边界 值 测试 用 例 图 


根据 上 图 分 析 设 计 出 的 测试 用 例 表 如 表 3. 5 所 示 。 
表 3.5 健壮 边界 值 测试 用 例 表 
测试 模块 测试 方法 测试 区 间 测试 用 例 编号 | 预期 输入 预期 输出 


| 
7 
a 珊 到 本 要 2 
i 
2 全 | 
oT | “| Ye， | 
Testint xvint y)| 边界 值 分 析 法 ida 0 有 
sR 
| 
i 
| 
| 
AT 


说 明 : 从 两 张 测试 用 例 表 中 可 以 看 出 ,对 于 本 例 中 有 两 个 输入 数据 ,分 别 得 到 9 个 和 
13 个 测试 用 例 ,满足 4n 十 1 和 6n 十 1 的 设计 规律 。 
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际 352 3 能 为 目标 


了 解 边界 值 分 析 法 的 基本 思想 ; 了 解 边界 值 分 析 法 与 等 价 类 划分 法 的 区 别 ; 掌握 边界 
值 分 析 法 测试 用 例 的 设计 原则 ; 掌握 边界 值 分 析 法 测试 用 例 的 步骤 ,能 够 设计 测试 用 例 。 


1. 标准 边界 值 分 析 法 与 健壮 边界 值 分 析 法 的 区 别 是 什么 ? 

2. 有 一 个 计算 平方 根 的 函数 sqrt(int x) ,x 的 取 值 范围 是 大 于 等 于 0 的 所 有 整数 ,请 用 
标准 边界 值 分 析 法 与 健壮 边界 值 分 析 法 分 别针 对 该 函数 设计 测试 用 例 。 

3. 使 用 边界 值 分 析 法 设计 测试 用 例 来 判断 三 个 整数 是 否 构 成 三 角形 。 要 求 输入 三 个 
整数 ab.c, 分 别 作为 三 角形 的 三 条 边 , 取 值 范围 在 1 一 100 之 间 , 判 断 由 三 条 边 构成 的 三 角 
形 类 型 为 等 边 三 角形 .等 腰 三 角形 .一 般 三 角形 以 及 不 构成 三 角形 。 
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1. 有 一 个 信息 管理 系统 ,要 求 用 户 输入 以 年 月 表示 的 日 期 。 假 设 日 期 限定 在 1990 年 
1 月 至 2049 年 12 月 ,并 规定 日 期 由 6 位 数字 字符 组 成 ,前 4 位 表示 年 ,后 2 位 表示 月 。 使 用 
边界 值 分 析 法 设计 测试 用 例 , 来 测试 程序 的 “日 期 检查 功能 ”。 

2. 某 电 商 促销 系统 对 在 线 购物 商品 进行 促销 打折 活动 ,具体 活动 细节 如 下 : 

。 购物 金额 之 =88 元 ,9 折 优 惠 ; 

。 购物 金额 二 二 588 元 ,8 折 优 惠 ; 

。 购物 金额 二 二 1088 元 ,7 折 优 惠 。 

使 用 边界 值 分 析 法 设计 测试 用 例 。 


3.4 决策 表 分 析 法 


在 一 些 数据 处 理 问 题 当中 , 某 些 操作 的 实施 依赖 于 多 个 逻辑 条 件 的 组 合 , 即 : 针对 不 同 
逻辑 条 件 的 组 合 值 ,分 别 执行 不 同 的 操作 。 决 策 表 分 析 法 就 是 分 析 和 表达 多 逻辑 条 件 下 执 
行 不 同 操作 情况 的 黑 盒 测试 方法 。 


1. 决策 表 的 组 成 

决策 表 通 常 由 四 个 部 分 组 成 : 条 件 桩 、 条 件 项 ,动作 桩 、 动 作 项 。 决 策 表 组 成 图 如 图 3. 8 
所 示 。 

(1) 条 件 桩 : 列 出 问题 的 所 有 条 件 ; 条 件 桩 条 件 项 

(2) 条 件 项 : 针对 条 件 桩 给 出 的 条 件 列 出 所 有 可 能 的 ”后 一 一 一 = 
取 值 ; 动作 桩 动作 项 

(3) 动作 桩 : 列 出 问题 规定 的 可 能 采取 的 操作 ; 

(4) 动作 项 : 指出 在 条 件 项 的 各 组 取 值 情况 下 应 采取 的 3.8 决策 表 组 成 图 
动作 。 
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2 规则 
任何 一 个 条 件 组 合 的 特定 取 值 及 其 相应 要 执行 的 动作 称 为 规则 。 


3. 决策 表 的 产生 规则 

决策 表 的 产生 规则 如 下 。 

(1) 列 出 所 有 的 条 件 柱 和 动作 桩 。 

(2) 根据 条 件 桩 确定 规则 的 个 数 。 有 n 个 条 件 的 决策 表 有 2" 个 规则 (每 个 条 件 取 真 、 
假 值 ) 。 

(3) 填 人 条 件 项 。 

(4) 填 入 动作 项 ,得 到 初始 决策 表 。 

(5) 简化 决策 表 , 合 并 相似 规则 。 

若 表 中 有 两 条 以 上 规则 具有 相同 的 动作 ,并 且 在 条 件 项 之 间 存 在 极为 相似 的 关系 , 便 可 
以 合并 。 合 并 后 的 条 件 项 用 符号 “一 "表示 ,说 明 执 行 的 动作 与 该 条 件 的 取 值 无 关 , 称 为 “无 
关 条 件 ”。 


4. 适合 使 用 决策 表 设 计 测 试用 例 的 情况 

(1) 规格 说 明 以 判定 表 ( 即 ,给 出 条 件 进行 判断 ) 形 式 给 出 ,或 是 很 容易 转换 成 判定 表 ，; 

(2) 条 件 的 排列 顺序 不 会 影响 执行 哪些 动作 ; 

(3) 规则 的 排列 顺序 不 会 影响 执行 哪些 动作 ; 

(4) 每 当 某 一 规则 的 条 件 已 经 满足 ,并 确定 要 执行 的 动作 后 ,不 必 检 验 别 的 规则 ; 

(5) 如 果 某 一 规则 得 到 满足 要 执行 多 个 动作 ,这 些 动作 的 执行 顺序 无 关 紧 要 。 

案例 5: 某 生产 决策 系统 会 根据 上 个 月 的 销售 情况 以 及 库存 情况 进行 生产 的 决策 分 析 。 
如 果 某 产品 销售 好 并 且 库 存 低 , 则 增加 该 产品 的 生产 ; 如 果 该 产品 销售 好 ,但 库存 量 不 低 ， 
则 继续 生产 ; 车 该 产品 销售 不 好 ,但 库存 量 低 , 则 继续 生产 ; 车 该 产品 销售 不 好 , 且 库 存量 
不 低 , 则 停止 生产 。 

根据 题目 可 以 知道 决定 继续 生产 的 条 件 有 两 个 : 销售 情况 和 库存 情况 。 生 产 企业 所 能 
采取 的 动作 有 三 个 : 增加 生产 .继续 生产 和 停止 生产 。 

销售 情况 可 以 有 两 个 取 值 : 好 与 不 好 。 库 存 情 况 也 有 两 个 取 值 : 好 与 不 好 。 这 里 用 工 
代表 好 ,F 代表 不 好 。 由 于 只 有 两 个 条 件 , 所 以 该 决策 表 中 共有 2: 一 4 个 规则 。 

生产 决策 系统 所 对 应 的 决策 表 如 表 3.6 所 示 。 


表 3.6 生产 决策 表 
条 件 项 


条 件 桩 


规则 1 


规则 2 


规则 4 


Cl: 销售 好 ? 


和 


C2: 库存 低 ? 


F 


动作 桩 


动 


Al: 增加 生产 


A2: 继续 生产 


A3: 停止 生产 
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说 明 : 决策 表 最 突出 的 优点 是 能 够 将 复杂 的 问题 按照 各 种 可 能 的 情况 全 部 列举 出 来 ， 
简单 明了 并 且 可 以 避免 遗漏 。 因 此 ,利用 决策 表 能 够 设计 出 完整 的 测试 用 例 集 合 。 运 用 决 
策 表 设计 测试 用 例 ,可 以 将 条 件 作 为 输入 ,将 动作 作为 输出 。 

案例 6: 使 用 决策 表 分 析 法 来 判断 三 个 整数 是 否 构 成 三 角形 (a、b、c 分 别 代表 三 个 
整数 ) 。 

三 角形 有 一 个 很 重要 的 定理 就 是 “两 边 之 和 大 于 第 三 边 ”。 从 这 个 原理 出 发 ,可 以 得 到 
三 个 条 件 : a 十 b>c\a 十 c>b,、b 十 c>a。 只 要 不 满足 其 中 的 任意 一 个 条 件 ,都 不 是 三 角形 。 
由 于 三 角形 有 以 下 几 种 情况 : 不 等 边 三 角形 .等 腰 三 角形 .等 边 三 角形 。 它 们 的 判断 与 三 个 
边 有 直接 的 关系 。 如 不 等 边 三 角形 三 条 边 都 不 相等 ,等 腰 三 角形 要 求 两 边 相 等 ,等 边 三 角形 
要 求 三 条 边 都 相等 。 从 中 可 以 得 到 判断 三 角 具 体 情 况 的 三 个 条 件 : a 是 否 等 于 b,b 是 否 等 
于 cc 是 否 等 于 a。 

分 析 得 出 了 六 个 条 件 ,所 以 该 决策 表 中 共有 于 一 64 个 规则 。 

经 过 分 析 , 得 到 决策 表 中 的 动作 桩 有 : 不 是 三 角形 .不 等 边 三 角形 .等 腰 三 角形 、 等 边 三 
角形 和 不 可 能 (不 可 能 是 由 于 a=b,b=c, 而 a!=c 这 种 组 合 情 况 引起 的 ,由 于 决策 表 是 所 有 
条 件 的 任意 组 合 , 所 以 这 种 不 可 能 发 生 的 情况 却 发 生 了 。 决 策 表 分 析 法 可 以 进行 完备 
测试 ) 。 

在 决策 表 中 分 别 填写 条 件 桩 ,动作 桩 条 件 项 以 及 动作 项 ,规则 共 64 条 。 在 填写 的 过 程 
中 ,发现 当 某 个 条 件 不 满足 时 ,其 他 条 件 的 就 算 取 任 意 工 或 者 ,对 动作 项 没有 影响 。 决 策 
表 初 始 情况 表 如 表 3.7 所 示 。 


表 3.7 决策 表 初 始 情况 表 


条 件 项 
条 件 桩 
规则 1 | 规则 2 | 规则 3 | 规则 4 | 规则 5 | 规则 6 | 规则 7 
Cl:a<b+c? F F F F F F F 
C2:b<a 十 c? F 全 F F F F 而 
C3:c<a 十 b? F F 人 * F F F 人 
C4:a=b? F F F 下 F F F 
C5:a=c? F F F F 人 F F 
C6:b=c? F F F F F 豆 F 
动 作 桩 动 作 项 
Al : 非 三 角形 NA ~ JV JV NA ~v Jv 
A2: 不 等 边 三 角形 
A3: 等 腰 三 角形 
A4: 等 边 三 角形 
A5: 不 可 能 


说 明 : 当 条 件 Cl1:a<b 十 c 不 满足 时 , 剩 下 5 个 条 件 不 起 决定 作用 ,所 对 应 的 动作 项 都 
为 Al1: 非 三 角形 。 这 时 候 可 以 将 相似 规则 进行 合并 。 
规则 合并 后 的 决策 表 如 表 3. 8 所 示 。 


表 3.8 规则 合并 后 的 决策 表 


条 件 项 
条 件 桩 
a 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Cl:a<b 十 c? 全 于 本 和 T T T 于 TT 
C2:b<atc? F 于 里 下 是 T T T 
C3:c<at+b? ee 和 F YY 和 全 T 于 T 时 T 
C4:a=b? 二 3 3 下 年 于 T F F F F 
C5:a=c? 二 至 一 YT 量 天 F 时 T F F 
C6:b=c? = = = T F T F F 时 F 
动作 桩 动 作 项 
Al: 非 三 角形 ~ ~ Vv 
A2: 不 等 边 三 角形 ~ 
A3: 等 腰 三 角形 V V/ ~ 
A4: 等 边 三 角形 以 
A5 :不 可 能 ~ Vv ~ 


说 明 : 原本 64 条 规则 ,经 过 合并 后 ,得 到 有 效 规则 11 条 。 
针对 这 11 条 规则 分 别 设计 测试 用 例如 表 3. 9 所 示 。 


表 3.9 决策 表 分 析 法 测试 用 例 表 


预期 输入 
测试 模块 测试 方法 测试 用 例 编号 预期 输出 


非 三 角形 
非 三 角形 
非 三 角形 
等 边 三 角形 
不 可 能 

不 可 能 
等 腰 三 角形 
不 可 能 
等 腰 三 角形 
等 腰 三 角形 
不 等 边 三 角形 


判断 三 个 整数 是 
否 构 成 三 角形 


决策 表 分 析 法 


wlwolomixivixixial-|-|is|s 
aiiwlxivixixialoin |i-|- 
alvlv|lxiwolx Ix iiv|lo 


天下 直上 机 

了 解决 策 表 分 析 法 的 基本 思想 和 基本 组 成 ， 掌握 决策 表 的 产生 规则 ; 具备 使 用 决策 表 
分 析 法 设计 测试 用 例 的 能 力 。 
B.4.3 “任务 驱 到 


1. 决策 表 分 析 法 由 几 部 分 组 成 ? 
2. 假设 中 国 某 航空 公司 规定 : 中 国 去 欧美 的 航线 所 有 座位 都 有 食物 供应 ,每 个 座位 都 
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可 以 播放 电影 ; 中 国 去 非 欧美 的 国外 航线 都 有 食物 供应 ,只 有 商务 舱 可 以 播放 电影 ; 国内 
航班 的 商务 舱 有 食物 供应 ,但 是 不 可 以 播放 电影 ; 国内 航班 的 经 济 舱 除 非 飞 行 时 间 大 于 
2 小 时 有 食物 供应 ,但 是 不 可 以 播放 电影 。 使 用 决策 表 法 设计 测试 用 例 。 


B.4.4“ 实践 环 药 


1. 讨论 决策 表 分 析 法 中 的 规则 在 什么 情况 下 可 以 合并 。 

2. 使 用 决策 表 分 析 法 对 自动 售 货 机 进行 软件 测试 用 例 的 设计 。 

说 明 如 下 : 若 投入 10 元 的 纸币 , 按 下 “橙汁 "或 “可 乐 ”的 按钮 (饮料 都 为 3 元 一 把 ), 则 
相应 的 饮料 就 送出 来 ,并 找 零 。 若 售 货 机 没有 零钱 找 , 则 显示 “零钱 找 完 ” 的 红 灯 亮 ,这 时 再 
投入 10 元 按 下 按钮 ,饮料 不 会 送出 ,并 退还 10 元 钱 。 


3.5 小 结 


黑 盒 测试 中 测试 人 员 完 全 不 考虑 程序 内 部 结构 和 内 部 特性 ,只 依据 程序 的 需求 规格 
说 明 书 ,检查 程序 的 功能 是 否 符合 功能 说 明 。 黑 盒 测试 又 叫做 功能 测试 或 数据 驱动 
测试 。 

黑 盒 测试 用 例 设计 主要 分 为 等 价 类 划分 法 .边界 值 分 析 法 .决策 表 分 析 法 、 因 果 图 
法 .错误 推算 法 等 。 

等 价 类 划分 法 的 原理 是 把 所 有 可 能 的 输入 数据 , 即 程序 的 输入 域 划分 成 若干 等 价 区 
间 ( 子 集 ) ,然后 从 每 一 个 子 集 中 选取 少量 具有 代表 性 的 数据 作为 测试 用 例 。 等 价 类 
按照 其 有 效 性 可 以 分 为 两 种 : 有 效 等 价 类 和 无 效 等 价 类 。 根 据 是 否 对 无 效 数 据 进 
行 测试 ,可 以 将 等 价 类 测试 分 为 两 种 : 标准 等 价 类 和 健壮 等 价 类 。 

边界 值 分 析 法 就 是 对 输入 的 边界 值 进行 测试 的 一 种 黑 盒 测试 方法 。 按 照 测 试 数据 
的 有 效 性 ,可 以 把 边界 类 测试 法 分 为 : 标准 边界 值 测试 和 健壮 边界 值 测试 。 标 准 边 
界 值 测试 只 考虑 有 效 数 据 范围 内 的 边界 值 。 对 于 一 个 有 nm 个 变量 的 程序 ,标准 边界 
值 分 析 测 试 程序 会 产生 4n 十 1 个 测试 用 例 。 健 壮 边 界 值 测试 会 考虑 有 效 和 无 效 数 
据 范围 内 的 边界 值 。 对 于 一 个 有 mn 个 变量 的 程序 ,健壮 边界 值 分 析 测 试 程序 会 产生 
6n 十 1 个 测试 用 例 。 

决策 表 分 析 法 就 是 分 析 和 表达 多 逻辑 条 件 下 执行 不 同 操作 情况 的 黑 盒 测试 方法 。 
决策 表 通 常 由 四 个 部 分 组 成 : 条 件 桩 、 条 件 项 ,动作 桩 、 动 作 项 。 


习 题 3 


1. 简 述 黑 盒 测试 方法 的 特点 。 

2. 标准 等 价 类 划分 法 和 健壮 等 价 类 划分 法 的 区 别 是 什么 ? 

3. 决策 表 分 析 法 为 什么 可 以 进行 完备 测试 ? 

4. 测试 银行 提 款 机 上 的 提 款 功能 ,要 求 用 户 输入 的 提 款 金额 的 有 效 数 值 是 100 一 3000， 
并 以 100 为 最 小 单位 ( 即 取款 金额 为 100 的 倍数 ?试用 等 价 类 划分 法 和 边界 值 分 析 法 设计 测 
试用 例 。 


世人 


{ ST 


56 ， 
5. 


某 程序 要 求 输入 日 期 ,规定 变量 month ,day .year 的 取 值 范围 为 : 1 万 month 志 12， 


1 三 day 三 31,1958 志 year 人 2058, 试 用 边界 值 分 析 法 设计 测试 用 例 。 


6. 


黑 盒 测试 是 通过 软件 的 外 部 表现 来 发 现 软件 缺陷 和 错误 的 测试 方法 ,具体 地 说 , 黑 


盒 测试 用 例 设计 技术 包括 (  )。 


8: 


A. 等 价 类 划分 法 .因果 图 法 ,边界 值 分 析 法 、 错 误 推 测 法 ,决策 表 分 析 法 
B. 等 价 类 划分 法 .因果 图 法 .边界 值 分 析 法 、 正 交 试 验 法 ,符号 法 

C. 等 价 类 划分 法 ,因果 图 法 .边界 值 分 析 法 、 功 能 图 法 ,基本 路 径 法 

D. 等 价 类 划分 法 、 因 果 图 法 ,边界 值 分 析 法 .静态 质量 度量 法 、 场 景 法 


. 下 面 ( ， ) 不 是 黑 盒 测 试 的 主要 特点 。 


A. 不 需要 了 解 程序 内 部 的 代码 及 实现 

B. 与 软件 的 内 部 实现 无 关 

C. 从 用 户 角度 出 发 能 很 容易 地 知道 用 户 用 到 哪些 功能 

D. 在 进行 人 工 测试 时 较为 方便 

若 有 一 个 计算 类 型 的 程序 , 它 的 输入 量 只 有 一 个 X, 其 范围 是 [一 1.0,1. 0], 现 从 输入 的 


角度 考虑 一 组 测试 用 例 : 一 1. 001 ,一 1.0,1.0,1.001。 设 计 这 组 测试 用 例 的 方法 是 (  )。 


和 


10. 


1, 


用 例 是 ( 法 


12. 


肚 。 


14. 


A. 条 件 覆盖 法 B. 等 价 分 类 法 

C. 边界 值 分 析 法 D. 错误 推测 法 

下 面 ( 。“) 方 法 能 够 有 效 地 检测 输入 边界 可 能 引起 的 错误 。 

A. 等 价 类 划分 B. 边界 值 分 析 

C. 错误 推测 D. 因果 图 

用 边界 值 分 析 法 ,假定 1 二 X 二 100, 那 么 X 在 测试 中 应 该 取 的 边界 值 是 ( Ne 
A. X=1,X=100 B. X=0,X=1,X=100,X=101 

C. X=2,X=99 D. X=0,X=101 

如 果 一 个 函数 有 n 个 变量 ,采用 边界 值 的 方法 进行 黑 盒 测试 那么 总 共 需 要 的 测试 
A 5? B. 4x*n 十 1 

C. 2n We 


在 等 价 类 测试 中 ,下 列 对 等 级 类 的 划分 不 正确 的 是 (  )。 
A. 根据 等 价 关 系 对 输入 或 输出 数据 的 集合 进行 划分 

B. 将 集合 划分 为 互 不 相交 的 子 集 

C. 划分 子 集 的 并 是 整个 集合 

D. 集合 可 以 划分 为 相交 的 子 集 

在 黑 盒 测 试 中 ,着 重 检查 输入 条 件 组 合 的 方法 是 (  )。 


A. 等 价 类 划分 法 B. 边界 值 分 析 法 
C. 错误 推测 法 D. 决策 表 法 

用 黑 盒 法 设计 测试 用 例 时 ,采用 的 方法 包括 (  )。 

A. 判定 覆盖 法 B. 条 件 覆 盖 法 


C. 决策 表 法 D. 路 径 分 析 法 
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15. 决策 表 由 四 部 分 组 成 : 左上 部 列 出 ( 。”)。 ad 
A. 条 件 组 合 与 动作 之 间 的 对 应 关系 B. 所 有 条 件 


C. 所 有 可 能 的 动作 D. 可 能 的 条 件 组 合 
16. 决策 表 由 四 部 分 组 成 : 下 面 (  ) 部 分 不 属于 这 四 部 分 之 一 。 
A. 条 件 桩 B. 条 件 项 
C. 动作 项 D. 结果 桩 
17. 错误 推测 法 测试 的 主要 依据 是 ( 和 
A. 条 件 项 B. 等 价 类 的 划分 


C. 测试 数据 的 边界 D. 测试 人 员 的 经 验 


在 本 章 中 主要 掌握 白 盒 测 试 的 基本 原理 ; 掌握 白 盒 测 试用 例 设 计 的 主要 方法 : 逻辑 覆 
盖 法 ,独立 路 径 测试 法 ` 面 向 对 象 的 白 盒 测 试 等 ,并 灵活 应 用 在 实际 的 测试 工作 中 。 


4.1 白 盒 测试 概述 


用 二 1 核心 知识 


1. 白 盒 测 试 概念 

白 盒 测 试 是 测试 者 能 够 看 到 被 测 源 程序 ,可 以 分 析 被 测 程序 的 内 部 结构 ,按照 程序 内 部 
逻辑 来 测试 程序 ,检查 程序 中 每 条 通路 是 否 按 预 定 要 求 正确 工作 ,是 基于 代码 的 测试 ,适用 
于 开发 领域 按 程序 内 部 逻辑 结构 和 编码 结构 设计 测试 数据 的 测试 方法 ,对 所 有 逻辑 路 径 进 
行 测试 ,通过 在 不 同 点 检查 程序 的 状态 ,确定 实际 的 状态 是 否 与 预期 的 状态 一 致 ,又 称 为 结 
构 性 测试 或 逻辑 驱动 测试 。 


2 白 盒 测试 分 类 

在 测试 过 程 中 ,常见 的 白 盒 测 试 技术 主要 包括 : 逻辑 覆盖 法 .独立 路 径 测试 法 ` 面 向 对 
象 的 白 盒 测 试 等 。 

(1) 逻辑 覆盖 法 

逻辑 覆盖 是 以 程序 的 内 部 逻辑 结构 为 基础 的 测试 用 例 设计 技术 。 它 要 求 测试 人 员 十 分 
清楚 程序 的 逻辑 结构 ,考虑 的 是 测试 用 例 对 程序 内 部 逻辑 覆盖 的 程度 。 

逻辑 覆盖 法 又 可 以 分 为 语句 覆盖 、 判 定 覆 盖 、 条 件 覆 盖 、 判 定 条 件 覆 盖 、 条 件 组 合 覆 盖 、 
路 径 覆 盖 。 

@ 语句 覆盖 指 的 是 设计 若干 测试 用 例 来 执行 程序 代码 中 的 语句 ,使 被 执行 的 语句 数 
与 所 有 可 能 的 语句 数 达到 一 定 的 比例 。 例 如 : 有些 项 目 要 求 程序 代码 达到 100% 的 语句 


第 4 章 和 白 全 测试 》 


WD 


覆盖 。 
加 判定 覆盖 是 一 种 针对 判定 结果 设计 测试 用 例 的 技术 ,是 执行 测试 套件 能 够 覆盖 的 判 
定 结果 的 百分比 , 即 被 执行 的 判定 和 总 的 判定 的 比值 。 在 低级 别 的 测试 中 ,判定 覆盖 常常 可 
以 作为 测试 出 口 准则 之 一 ,例如 : 测试 出 口 准则 可 以 要 求 测试 对 象 达到 100% 的 判定 覆盖 。 
100% 的 判定 覆盖 可 以 保证 100% 的 语句 覆盖 。 

@ 条 件 覆盖 指 的 是 设计 若干 测试 用 例 来 执行 不 同 的 条 件 结果 ,是 执行 测试 套件 能 够 覆 
盖 到 原子 条 件 的 百分比 , 即 被 执行 的 原子 条 件 和 总 的 原子 条 件 的 比值 。100% 的 条 件 覆 盖 要 
求 测试 覆盖 到 每 一 个 原子 条 件 语句 分 别 取 值 为 真 和 假 的 情况 。 需 要 注意 的 是 ,条 件 覆 盖 并 
不 一 定 比 判定 覆盖 的 覆盖 能 力 更 强 。 

@ 判定 条 件 覆 盖 指 的 是 设计 若干 测试 用 例 来 执行 条 件 结果 和 判定 结果 ,是 执行 测试 用 
例 套件 能 够 覆盖 的 条 件 结果 和 判定 结果 的 百分比 。100%% 的 判定 条 件 覆 盖 意 味 着 100% 的 
判定 覆盖 和 100%% 的 条 件 覆 盖 。 

@ 条 件 组 合 覆盖 是 指 设计 测试 用 例 覆 盖 每 条 语句 中 的 原子 条 件 所 有 可 能 的 取 值 结 果 
组 合 ( 即 每 个 判定 中 的 所 有 可 能 的 原子 条 件 取 值 组 合 至 少 执行 一 次 ), 是 测试 套件 覆盖 每 条 
语句 内 的 所 有 原子 条 件 取 值 结果 组 合 的 百分比 。100% 条 件 组 合 覆 盖 意 味 着 100% 判 断 条 
件 覆 盖 。 

@ 路 径 覆 盖 是 指 设计 测试 用 例 用 来 执行 不 同 的 路 径 , 是 测试 套件 执行 的 路 径 占 总 的 路 
径 的 百分比 。100% 的 路 径 覆 盖 可 以 确保 100% 的 语句 覆盖 和 判定 覆盖 。 

根据 测试 对 象 的 复杂 程度 和 不 同 的 覆盖 率 要 求 , 可 以 选择 和 应 用 不 同 的 测试 设计 方法 。 
不 同 覆盖 方式 的 覆盖 率 强度 关系 如 图 4. 1 所 示 。 


条 件 组 全 图 蔷 
[路径 复 盖 判定 条 件 铸 盖 
覆盖 强度 
判定 覆盖 条 件 获 盖 


语句 覆盖 


弱 


4.1 逻辑 覆盖 中 各 种 覆盖 率 强度 关系 对 比 图 


(2) 独立 路 径 测试 法 

独立 路 径 测 试 法 是 在 程序 控制 流 图 的 基础 上 ,通过 分 析 控 制 结构 的 环 路 复杂 性 ,导出 独 
立 可 执行 路 径 集 合 ,从 而 设计 测试 用 例 的 方法 。 设 计 出 的 测试 用 例 要 保证 在 测试 中 程序 的 
每 个 可 执行 路 径 至 少 执行 一 次 。 独 立 路 径 测试 法 包括 以 下 4 个 步骤 。 

@ 画 出 程序 的 控制 流 图 : 描述 程序 控制 流 的 一 种 图 示 方 法 。 

@@ 计算 程序 的 环形 复杂 度 。 从 程序 的 环形 复杂 度 中 可 导出 程序 基本 路 径 集 合 中 的 独 
立 路 径 条 数 ,这 是 确定 程序 中 每 个 可 执行 语句 至 少 执行 一 次 所 必需 的 测试 用 例 数 目的 上 界 。 

@ 导出 测试 用 例 。 根 据 环形 复杂 度 和 程序 结构 设计 测试 用 例 ,包括 输入 数据 和 预期 
结果 。 
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@ 准备 测试 用 例 。 确 保 独 立 路 径 集 中 的 每 一 条 路 径 都 能 够 被 执行 。 

(3) 面向 对 象 的 白 盒 测试 

面向 对 象 的 白 盒 测 试 把 类 作为 一 个 单元 来 进行 测试 。 测 试 分 为 两 层 : 第 一 层 考虑 类 中 
各 独立 方法 的 代码 ; 第 二 层 考 虑 方法 之 间 的 相互 作用 。 

面向 对 象 软件 的 白 盒 测 试 主要 是 针对 软件 设计 中 的 类 和 对 象 来 进行 测试 的 。 因 此 了 解 
被 测试 软件 的 类 结构 ,是 进行 白 盒 测试 的 关键 。 由 于 封装 的 原则 ,在 面向 对 象 软件 类 中 的 成 
员 一 般 设计 为 私有 或 受 保护 类 型 , 即 类 的 属性 和 方法 是 无 法 从 外 部 直接 访问 的 ,必须 通过 类 
中 的 公有 方法 来 实现 。 因 此 设计 测试 用 例 时 必须 注意 对 这 些 公 有 成 员 的 测试 。 为 了 实现 对 
类 中 所 有 方法 的 有 效 测 试 ,必须 设计 足够 多 的 测试 用 例 。 


2 能 为 目标 


了 解 白 盒 测 试 的 基本 分 类 ; 掌握 逻辑 覆盖 的 几 种 测试 方法 ; 掌握 独立 路 径 测试 的 基本 
步骤 ; 了 解 面 向 对 象 测试 的 基本 思想 。 


1， 白 盒 测试 的 主要 测试 方法 有 哪些 ? 

2. 分 析 归 纳 逻辑 覆盖 测试 的 六 种 覆盖 策略 的 各 自 特点 。 
3. 简 述 独立 路 径 测试 的 基本 步骤 。 

4. 面向 对 象 的 白 盒 测 试 的 侧重 点 是 什么 ? 


E14 实践 环 区 


1. 通过 招聘 网 站 ,了 解 白 盒 测试 工程 师 的 基本 岗位 要 求 .薪资 待遇 。 
2.“ 白 盒 测试 工程 师 不 需要 有 编程 经 验 ” 这 个 命题 是 否 正 确 请 说 明 原 因 。 
3. 路 径 覆 盖 和 独立 路 径 测试 的 区 别 是 什么 ? 


4.2 逻辑 覆盖 法 


卫 2:1 核心 知识 


逻辑 覆盖 是 以 程序 的 内 部 逻辑 结构 为 基础 的 测试 用 例 设计 技术 。 它 要 求 测试 人 员 十 分 
清楚 程序 的 逻辑 结构 ,考虑 的 是 测试 用 例 对 程序 内 部 逻辑 覆盖 的 程度 。 

逻辑 覆盖 法 又 可 以 分 为 : 语句 覆盖 、 判 定 覆盖 条件 覆 盖 、 判 定 条 件 覆 盖 、 条 件 组 合 覆 
盖 、 路 径 覆 盖 。 

下 面 通过 案例 1 来 具体 说 明 逻 辑 覆盖 法 中 的 六 种 覆盖 方式 。 

案例 1: 某 个 程序 中 的 流程 图 如 图 4. 2 所 示 , 求 程序 运行 后 X 的 值 。 

使 用 逻辑 覆盖 法 中 六 种 覆盖 方式 分 别 设计 测试 用 例 。 

为 了 能 够 更 好 地 表达 逻辑 覆盖 的 含义 ,这 里 对 条 件 和 判断 分 别 采 用 符号 进行 标示 。 

表示 某 个 条 件 的 真 假使 用 T; 和 Fi(i 为 该 条 件 的 序号 ) ,表示 某 个 判定 的 真 假使 用 To 
和 Fn ,举例 如 下 。 


X=X/2 


d (true) i 人 
X=X+2 
2 


4.2 案例 1 程序 流程 图 


条 件 : A>5 记 为 Ti,A<<=5 记 为 Fi; 
B==2 记 为 T,,B!=2 记 为 F,; 
A===8 记 为 T; ,A!=8 记 为 F,; 
X>10 记 为 T,X 二 =10 记 为 F。 
判定 : A 二 5 && B= 二 2 记 为 To ,判定 为 假 , 记 为 Fo ; 
A 二 二 8| |X 之 10 记 为 To ,判定 为 假 , 记 为 Fo 。 
语句 : 表示 程序 中 的 独立 语句 ,用 Si 表示 (i 代表 语句 的 序号 ) 。 
例如 : Si: X=X/2; S;: X 一 X 十 2 
路 径 : 表示 程序 从 开始 到 结束 的 一 条 通路 ,用 Ri 表示 (i 代表 路 径 的 序号 ) 。 
Ri: a 一 b 一 4 一 {f; R,: a 一 b 一 e 一 {f; 
Rs : a>c>d>f; Ri: a>c>e>f。 
经 过 上 述 分 析 , 本 例 中 有 两 个 可 执行 语句 ,四 个 条 件 ,两 个 判定 ,四 条 路 径 。 
(1) 语句 覆盖 
语句 覆盖 指 的 是 设计 若干 测试 用 例 来 执行 程序 代码 中 的 语句 ,要 求 每 一 条 可 执行 语句 


至 少 执行 一 次 ,语句 覆盖 率 是 指 被 执行 的 语句 数 与 所 有 可 能 的 语句 数 之 间 的 比值 。 


满足 语句 覆盖 要 求 的 测试 用 例如 表 4. 1 所 示 。 
表 4.1 语句 覆盖 测试 用 例 表 


逻辑 覆盖 类 型 条 件 判定 “| 测试 用 例 编号 预期 输出 


语句 覆盖 (Si ,S) | TiT: FF，| ToFm 1 6 2 8 X=6 
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sd 说 明 : 该 例 中 满足 语句 履 盖 的 测试 用 例 不 止 一 个 ,读者 可 以 自行 思考 其 他 的 输入 值 , 履 
盖 两 条 语 自 。 由 于 本 例 中 只 用 两 条 语句 ,用 一 个 测试 用 例 就 全 部 执行 到 了 ,所 以 语 自 履 盖 率 
为 100%。 通 常 在 测试 工作 中 ,要 求 语句 履 盖 率 越 高 越 好 。 但 是 语句 履 盖 也 存在 着 致命 的 
缺陷 。 比 如 下 面 代码 所 示 。 


if(x>5){ 
statements; 
.…;( 共 9999 条 语句 ) 
Jelse{ 
statement; 
} 
设计 语句 履 盖 测试 用 例 时 ,可 以 指定 x 二 6, 则 9999 条 语句 都 可 以 执行 ,语句 履 盖 率 为 
9999/10000 * 100% 二 99.99%。 覆 盖 率 已 经 很 高 了 ,但 是 有 一 个 重要 的 分 支 没有 覆盖 。 所 
以 及 时 语句 履 盖 率 达 到 100%, 也 不 能 代表 对 测试 模块 进行 了 完备 测试 。 
(2) 判定 覆盖 
判定 覆盖 是 一 种 针对 判定 结果 设计 测试 用 例 的 技术 ,要 求 每 个 判断 的 真 分 支 和 假 分 支 
至 少 经 历 一 次 。 判 断 覆 盖 率 是 执行 测试 用 例 能 够 覆盖 的 判定 结果 的 百分比 , 即 被 执行 的 判 
定 和 总 的 判定 的 比值 。 
满足 判定 覆盖 要 求 的 测试 用 例如 表 4.2 所 示 。 


表 4.2 判定 覆盖 测试 用 例 表 


预期 输入 
逻辑 覆盖 类 型 | 语句 条 件 判定 测试 用 例 编号 rn 预期 输出 
判定 禾 姜 Si TiTTT | ToTo 1 8 2 | 12 X=6 
S FTsF;F， Fo Fpe 2 4 2 8 X=10 


说 明 : 满足 判定 履 盖 的 测试 用 例 组 ,必定 满足 语句 履 盖 。 虽 然 本 例 中 判定 履 盖 率 为 
100% ,但 依然 存在 测试 的 讶 区, 个别 条 件 的 真 与 假 值 没有 取 到 。 

(3) 条 件 覆盖 

条 件 覆 盖 指 的 是 设计 若干 测试 用 例 来 执行 不 同 的 条 件 结果 ,每 个 判断 的 每 个 条 件 的 可 
能 取 值 至 少 执行 一 次 。 条 件 覆 盖 率 是 指 执行 测试 用 例 能 够 覆盖 到 原子 条 件 的 百分比 , 即 被 
执行 的 原子 条 件 和 总 的 原子 条 件 的 比值 。100% 的 条 件 覆 盖 要 求 测试 覆盖 到 每 一 个 原子 条 
件 语句 分 别 取 值 为 真 和 假 的 情况 。 

满足 条 件 覆盖 要 求 的 测试 用 例如 表 4. 3 所 示 。 


表 4.3 条 件 覆盖 测试 用 例 表 


预期 输入 
逻辑 覆盖 类 型 | 语句 条 件 判定 测试 用 例 编号 攻 号 预期 输出 
TETT, Fo To 1 8 1 12 X=12 
条 件 覆 盖 
S FTFsF, Fop Fn 2 4 2 8 X=10 


说 明 : 需要 注意 的 是 ,条 件 履 盖 并 不 比 判 定 履 盖 的 履 盖 能 力 更 强 。 满 足 条 件 履 盖 的 测 
试用 例 ,不 一 定 就 满足 判定 覆盖 ,所 以 也 不 一 定 就 满足 语 身 履 盖 。 

(4) 判定 条 件 覆 盖 

判定 条 件 覆 盖 是 设计 足够 多 的 测试 用 例 ,使 得 判定 中 的 每 个 条 件 都 取 到 各 种 可 能 的 值 ， 
而 且 每 个 判定 表达 式 也 都 取 到 各 种 可 能 的 结果 。 判 定 条 件 覆盖 率 指 的 是 设计 若干 测试 用 例 
来 执行 条 件 结果 和 判定 结果 占 执 行 测试 用 例 套件 能 够 覆盖 的 条 件 结果 和 判定 结果 的 
百分比 。 

满足 判定 条 件 覆 盖 要 求 的 测试 用 例如 表 4.4 所 示 。 


表 4.4 判定 条 件 覆 盖 测 试用 例 表 


逻辑 覆盖 类 型 | 语句 条 件 判定 测试 用 例 编号 预期 输出 


B XxX 
判定 条 件 覆 盖 Ss TT TsT, To To | 8 2 12 X=6 
S FiF:FsF, Fo Foe 2 4 1 8 X=10 


说 明 : 从 表面 上 看 ,判定 条 件 履 盖 测试 了 各 个 判定 中 的 所 有 条 件 的 取 值 ,但 实际 上 ， 
编译 器 在 检查 含有 多 个 条 件 的 逻辑 表达 式 时 , 某 些 情况 下 的 某 些 条 件 将 会 被 其 他 条 件 所 
掩盖 。 如 A>5&&B 二 二 2 这 个 判定 中 ,只 要 A>5 条 件 不 满足 ,整个 判定 的 结果 就 为 
false, 与 条 件 B= 二 2 的 取 值 没有 任何 关系 。 因 此 ,判定 条 件 履 盖 也 不 一 定 能 够 完全 检查 
出 逻辑 表达 式 中 的 错误 ,但 是 100%% 的 判定 条 件 履 盖 意味 着 100%6 的 判定 覆盖 和 100% 的 
条 件 履 盖 。 

(5) 条 件 组 合 覆 盖 

条 件 组 合 覆 盖 是 指 设计 足够 多 的 测试 用 例 覆盖 每 条 语句 中 的 原子 条 件 所 有 可 能 的 取 值 
结果 组 合 ( 即 每 个 判定 中 的 所 有 可 能 的 原子 条 件 取 值 组 合 至 少 执行 一 次 ) ,条 件 组 合 覆 盖 率 
是 测试 套件 覆盖 每 条 语句 内 的 所 有 原子 条 件 取 值 结果 组 合 的 百分比 。 

满足 条 件 组 合 覆盖 要 求 的 测试 用 例如 表 4. 5 所 示 。 


表 4.5 条 件 组 合 覆盖 测试 用 例 表 


入 
逻辑 覆盖 类 型 | 语句 | 路 径 条 件 判定 “| 测试 用 例 编号 训 下 x 预期 输出 
Si Ri TiT:zTsT4 To Toe 1 8 2 12 X=6 
杀 件 组 合 得主 S | R | 了 RPRE | FnFe 2 4 和 8 X=10 
Rs | TFATsF, | Fo To 3 8 L 党 X=2 
R, | FT:F:T4 Fp Toe 4 4 2 好 X=11 


说 明 : 100% 条 件 组 合 履 盖 意 味 着 100% 判 定 条 件 履 盖 。 上 面 这 组 测试 用 例 履 盖 了 所 有 
8 种 条 件 取 值 的 组 合 , 履 盖 了 所 有 判定 的 真 假 分 支 , 但 是 却 丢失 了 一 条 路 径 有 ; 。 

(6) 路 径 覆 盖 

路 径 覆 盖 是 指 设计 足够 多 的 测试 用 例 用 来 执行 不 同 的 路 径 , 覆 盖 程 序 中 所 有 可 能 的 路 
径 。 路 径 覆 盖 率 是 测试 套件 执行 的 路 径 占 总 的 路 径 的 百分比 。 

满足 路 径 覆 盖 要 求 的 测试 用 例如 表 4. 6 所 示 。 
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表 4.6 ”路径 覆盖 测试 用 例 表 
入 
逻辑 覆盖 类 型 | 语句 | 路 径 条 件 判定 “| 测试 用 例 编号 入 下 广 预期 输出 
Si R | TiT:T:T， | To To 1 8 2 12 X=6 
S; R, | FF:FsF, Fo Fo 2 4 1 8 X=10 
RE Rs | TiFsTsF, | Fo To 3 8 1 2 X=2 
SS | R: | TiTsFsF, | ToFo 4 6 2 10 X=7 


说 明 : 100% 的 路 径 覆 盖 可 以 确保 100% 的 语句 履 盖 和 判定 履 盖 。 虽 然 前 面 一 组 测试 用 
例 满足 了 路 径 履 盖 , 但 并 没有 覆盖 程序 中 所 有 的 条 件 组 合 , 即 满足 路 径 履 盖 的 测试 用 例 并 不 
一 定 满足 条 件 组 合 履 盖 。 在 实际 测试 中 ,即使 对 于 路 径 数 很 有 限 的 程序 ,已 经 做 到 路 径 履 
盖 , 仍 然 不 能 保证 被 测试 程序 的 正确 性 ,还 需要 采用 其 他 测试 方法 进行 补充 。 


信 :2:2 能 力 目 村 


了 解 白 盒 测试 中 逻辑 覆盖 的 基本 概念 和 分 类 ; 了 解 条 件 、 判 定 、 可 执行 语句 、 路 径 的 答 
号 表示 方式 ; 掌握 迎 辑 覆盖 中 六 种 覆盖 方式 下 ,测试 用 例 的 设计 ; 掌握 六 种 覆盖 方式 之 间 
的 包含 关系 。 


医 233 汪 任务 驱动 


1. 六 种 迎 辑 覆盖 的 联系 和 区 别 是 什么 ? 
2. 某 个 程序 中 的 流程 图 如 图 4. 3 所 示 , 求 程序 运行 后 X 的 值 。 使 用 逻辑 覆盖 法 中 六 种 
覆盖 方式 分 别 设计 测试 用 例 。 


a 


> e 


X=X-5 


OO 


图 4.3 某 程序 流程 图 
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全 2.4 “实践 环 蕴 


1. 对 以 下 程序 设计 测试 用 例 , 画 出 程序 流程 图 。 实 现 语句 覆盖 ,判定 覆盖 、 条 件 覆盖 、 
判定 一 条 件 覆 盖 ,条件 组 合 覆 盖 ,路径 覆盖 ,并 给 出 test 方法 的 返回 值 。 


public int test(intx, inty, int z) 
intresult= 0; 
if((x>3)&&(Y<10)) 

{ 

result =xx*y; 
} 
if((z!=4)||(y==2)) 
{ 


result =z+y; 


} 


return result; 


} 


2. 针对 以 下 Java 语言 编写 的 程序 , 画 出 程序 流程 图 ,对 其 进行 判定 一 条 件 覆 盖 测 试用 
例 的 设计 。 


public void Test( int m) 


{ 
int ik; 
k =Math. sqrt( m ); 
Eee (二 = 271<m kit) 
{ 
if (m%i==0) 
{ 
break; 
} 
if (i>=k+1) 
. 
System. out. println( m+ "isa selected number"); 
}elsef 
System. out. println( m+ "is not a selected number" ) ; 
} 
} 
} 
p> 
4.3 独立 路 径 测 试 法 
.3.1 核心 知 


独立 路 径 测 试 法 是 在 程序 控制 流 图 的 基础 上 ,通过 分 析 控 制 结构 的 环 路 复杂 性 ,导出 独 
立 可 执行 路 径 的 集合 ,从 而 设计 测试 用 例 的 方法 。 设 计 出 的 测试 用 例 要 保证 在 测试 中 程序 
的 每 个 可 执行 路 径 至 少 执行 一 次 。 


人 
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i 1. 获取 独 立 路 径 的 步骤 
获取 独立 路 径 主 要 包括 以 下 4 个 步骤 。 
(1) 画 出 程序 的 控制 流 图 。 控 制 流 图 是 描述 程序 控制 流 的 一 种 图 示 方 法 。 
(2) 计算 程序 的 环形 复杂 度 。 从 程序 的 环形 复杂 度 中 可 导出 程序 路 径 集 合 中 的 独立 路 
径 条 数 ,这 是 确定 程序 中 每 个 可 执行 路 径 至 少 执行 一 次 所 必需 的 测试 用 例 数目 的 上 界 。 
(3) 导出 测试 用 例 。 根 据 环形 复杂 度 和 程序 结构 设计 测试 用 例 的 数据 输入 和 预期 结果 。 
(4) 准备 测试 用 例 。 确 保 独 立 路 径 集 中 的 每 一 条 路 径 的 执行 。 
2 控制 流 图 
控制 流 图 (简称 流 图 ) 是 对 程序 流程 图 进行 简化 后 得 到 的 , 它 可 以 更 加 突出 地 表示 程序 
控制 流 的 结构 。 控 制 流 图 中 包括 两 种 图 形 符号 : 节点 和 控制 流 线 。 节 点 由 带 标号 的 圆圈 
( 〇 ) 表 示 ; 控制 流 线 由 带 箭头 的 弧 或 线 表示 ,可 称 为 边 , 它 与 程序 流程 图 中 的 流 线 一 致 , 表 
明了 控制 的 顺序 , 它 代表 程序 中 的 控制 流 ,通常 标 有 名 字 。 
程序 的 三 大 控制 结构 通常 有 顺序 结构 分支 结构 和 循环 结构 。 其 所 对 应 的 控制 流 图 如 


图 4.4 所 示 。 


顺序 结构 


A 


CASE 多 分 支 结 构 


6 OO0KO 9 


DO_WHILE 循 环 结构 DO WHILERER 结构 


图 4.4 常见 控制 流 图 三 大 结构 表示 


3. 程序 流程 图 向 控制 流 图 的 转换 规则 

控制 流 图 中 的 一 些 基本 概念 以 及 程序 流程 图 向 控制 流 图 的 转换 规则 如 下 。 

(1) 包含 条 件 的 节点 被 称 为 判断 节点 ,由 判断 节点 发 出 的 边 必须 终止 于 某 一 个 节点 。 

(2) 用 菱形 框 表 示 的 判定 条 件 内 没有 复合 条 件 。 如 果 判 断 中 的 条 件 表达 式 是 由 一 个 或 
多 个 逻辑 运算 符 (OR,AND,…) 连 接 的 复合 条 件 表达 式 , 则 需 改 为 一 系列 只 有 单个 条 件 的 
嵌 套 的 判断 。 而 一 组 顺序 处 理 框 可 以 映射 为 一 个 单一 的 节点 。 

(3) 控制 流 图 中 的 箭头 ( 边 ) 表 示 了 控制 流 的 方向 ,类 似 于 流程 图 中 的 流 线 , 一 条 边 必须 
终止 于 一 个 节点 。 


“re 
(4) 在 选择 或 者 多 分 支 结构 中 分 支 的 汇聚 处 ,即使 汇聚 处 没有 执行 语句 也 应 该 添加 一 
个 汇聚 节点 。 
(5) 边 和 节点 圈定 的 区 域 叫 做 区 域 , 当 对 区 域 计数 时 ,图 形 外 的 部 分 也 应 该 记 为 一 个 
区 域 。 
以 逻辑 覆盖 中 的 案例 1 为 例 , 说 明 程 序 流程 图 向 控制 流 图 的 转换 规则 。 
案例 1 中 的 程序 流程 图 如 图 4.5 所 示 。 
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一 一 


图 4.5 案例 1 中 的 程序 流程 图 


由 于 该 流程 图 中 的 两 个 判定 都 是 由 两 个 条 件 所 组 成 ,在 转换 为 控制 流 图 时 ,需要 分 解 为 
单个 条 件 , 所 以 两 个 判定 转换 后 的 控制 流 图 分 别 如 图 4.6 和 图 4.7 所 示 。 
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图 4.6 判定 1 转换 成 控制 流 图 


原 流程 图 分 解 后 的 流程 图 


@ 
控制 流 图 
图 4.7 判定 2 转换 成 控制 流 图 


可 以 得 到 整个 程序 流程 图 所 对 应 的 控制 流 图 如 图 4. 8 所 示 。 


4. 环形 复杂 度 

环形 复杂 度 也 称 为 圈 复杂 度 , 它 是 一 种 为 程序 逻辑 复杂 度 提 供 度量 的 标准 。 进 行 独立 
路 径 测试 时 ,从 程序 的 环形 复杂 度 可 导出 程序 独立 路 径 集合 中 的 独立 路 径 条 数 。 

独立 路 径 是 指 包 括 一 组 以 前 没有 处 理 的 语句 或 条 件 的 一 条 路 径 。 这 是 确保 程序 中 每 个 
可 执行 路 径 至 少 执行 一 次 所 必需 的 测试 用 例 数目 的 上 界 。 

环形 复杂 度 的 三 种 计算 方法 : 

(1) 控制 流 图 中 区 域 的 数量 等 于 程序 的 环形 复杂 度 ; 

(2) 给 定 控制 流 图 G 的 环形 复杂 度 V(G) ,定义 为 V(G)==E 一 N 十 2,E 是 控制 流 图 中 
边 的 数量 ,N 是 控制 流 图 中 节点 的 数量 ; 

(3) V(G)==P 十 1,P 是 流 图 G 中 的 判定 节点 数 。 

边 和 节点 圈定 的 空间 叫做 区 域 , 当 对 区 域 计数 时 ,图 形 外 的 区 域 也 应 记 为 一 个 区 域 。 由 
环形 复杂 度 计 算 方法 (1): 在 案例 1 中 得 到 的 封闭 区 域 有 4 个 ,图 形 外 的 区 域 1 个 , 共 5 个 
区 域 ,所 以 该 案例 中 的 环形 复杂 度 V(G) 二 5, 如 图 4. 9 所 示 。 


图 4.8 案例 1 控制 流 图 图 4.9 案例 1 控制 流 图 中 的 区 域 


由 环形 复杂 度 计 算 方法 (2): 该 控制 流 图 中 有 10 条 边 ,7 个 节点 ,所 以 环形 复杂 度 
VO)=10 一 7 二 2 二 5。 
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由 环形 复杂 度 计算 方法 (3) : 该 控制 流 图 中 判定 节点 有 4 个 ,节点 代号 分 别 为 1、2、4、5 


号 节点 ,所 以 环形 复杂 度 V(G) 一 4 十 1 二 5。 


本 案例 1 中 的 独立 路 径 个 数 为 5 ,而 在 程序 流程 图 中 得 到 的 路 径 只 有 4 个 。5 条 独立 路 


径 分 别 为 ， 
OO 1 一 4 一 7 


© 1 一 2 一 4 一 7 


Q@ 1 一 2 一 3 一 4 一 7 
图 1 一 2 一 4 一 5 一 7 
© 1 一 2 一 4 一 5 一 6 一 7 


根据 5 条 独立 路 径 ,设计 测试 用 例如 表 4.7 所 示 。 
表 4.7 案例 1 独立 路 径 测 试 法 测试 用 例 


白 盒 测试 类 型 测试 用 例 编号 人 覆盖 路 径 预期 输出 
1 ? 人 O 党 
2 8 1 E (@) X=2 
独立 路 径 测试 3 8 2 2 @ Xl 
4 7 1 2 @ X=2 
5 7 1 8 © X=10 


说 明 : 虽然 得 到 了 5 条 独立 路 径 ,但 是 路 径 四 中 的 条 件 在 本 案例 中 相互 之 间 矛 盾 , 故 没 


有 办 法 设计 该 条 路 径 的 测试 用 例 ,得 到 的 测试 用 例 个 数 为 4 条 。 


性 且 2 能 力 目 村 


了 解 白 盒 测 试 中 独立 路 径 测试 的 基本 概念 ; 掌握 程序 流程 图 到 控制 流 图 的 转换 规则 ; 
掌握 环形 复杂 度 的 三 种 计算 方式 ; 针对 独立 路 径 设计 测试 用 例 。 


3.3” 任 务 驱 动 


1. 程序 流程 图 和 控制 流 图 的 区 别 是 什么 ?如何 转换 ? 
2. 某 个 程序 中 的 流程 图 如 图 4. 10 所 示 , 求 该 程序 的 独立 路 径 个 数 ,并 设计 测试 用 例 。 


EE3.4 实践 环 莉 
针对 test 函数 按照 基本 路 径 测试 方法 设计 测试 用 例 。 


public inttest(inti count, inti flag) 


{ 


inti temp = 0; 
while (i_count > 0) 


和 


证 (0 == i flag) 


全 区 作 测试 教学 做 一 体 化 教 各 
0 


i temp = i count + 100; 
break; 
}else{ 
if (1 == i flag) 
{ 
itemp = i temp + 10; 
J}else{ 
i temp = i temp + 20; 
} 
} 
hi count——; 
} 


return i temp; 


a 


mca e 
X=X-5 
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图 4.10 某 个 程序 中 的 流程 图 


4.4 面向 对 象 的 白 盒 测试 


甘 有 3 核 总 知识 

典型 的 面向 对 象 程序 具有 继承 .封装 和 多 态 的 新 特性 ,这 使 得 传统 的 测试 策略 必须 有 所 
改变 来 适应 程序 语言 的 发 展 。 封 装 是 对 数据 的 隐藏 ,外 界 只 能 通过 被 提供 的 操作 来 访问 或 
修改 数据 ,这 样 降低 了 数据 被 任意 修改 和 读 写 的 可 能 性 ,降低 了 传统 程序 中 对 数据 非法 操作 
的 测试 。 继 承 是 面向 对 象 程序 的 重要 特点 ,继承 使 得 代码 的 重用 率 提高 ,同时 也 使 错误 传播 
的 概率 增加 。 继 承 使 得 传统 测试 遇见 了 这 样 一 个 难题 : 对 继承 的 代码 究竟 应 该 怎样 测试 ? 
多 态 使 得 面向 对 象 程序 对 外 呈现 出 强大 的 处 理 能 力 ,但 同时 却 使 得 程序 内 “同一 ”函数 的 行 
为 复杂 化 ,测试 时 不 得 不 考虑 不 同类 型 具体 执行 的 代码 和 产生 的 行为 。 
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面向 对 象 的 程序 是 把 功能 的 实现 分 布 在 类 中 。 能 正确 实现 功能 的 类 ,通过 消息 传递 来 
协同 实现 设计 要 求 的 功能 。 正 是 这 种 面向 对 象 程序 风格 ,将 出 现 的 错误 能 精确 地 确定 在 某 
一 具体 的 类 上 。 

面向 对 象 的 白 盒 测试 ,把 类 作为 一 个 单元 来 进行 测试 。 测 试 分 为 两 层 : 第 一 层 考虑 类 
中 各 独立 方法 的 代码 ; 第 二 层 考虑 方法 之 间 的 相互 作用 。 

(1) 独立 方法 的 白 盒 测 试 

面向 对 象 的 白 盒 测试 ,第 一 层 是 考虑 各 独立 的 方法 ,这 可 以 与 过 程 的 测试 采用 同样 的 方 
法 ,两 者 之 间 最 大 的 差别 在 于 方法 改变 了 它 所 在 实例 的 状态 ,这 就 要 取得 隐藏 的 状态 信息 来 
估算 测试 的 结果 , 传 给 其 他 对 象 的 消息 被 忽略 ,而 以 桩 来 代替 ,并 根据 所 传 的 消息 返回 相应 
的 值 ,测试 数据 要 求 能 完全 覆盖 类 中 代码 ,可 以 用 传统 的 测试 技术 来 获取 。 

(2) 方法 之 间 的 白 盒 测试 

第 二 层 要 考虑 一 个 方法 调用 本 对 象 类 中 的 其 他 方法 和 从 一 个 类 向 其 他 类 发 送信 息 的 情 
况 。 单 独 测试 一 个 方法 时 ,只 考虑 其 本 身 执行 的 情况 ,而 没有 考虑 动作 的 顺序 问题 ,测试 用 
例 中 加 入 了 引发 这 些 调用 的 信息 ,以 检查 它们 是 否 正确 地 运行 。 对 于 同一 类 中 方法 之 间 的 
调用 ,一 般 只 需要 极 少 甚至 不 用 附加 数据 ,因为 方法 都 是 对 类 进行 存 取 , 故 这 一 类 测试 的 准 
则 是 要 求 遍历 类 的 所 有 主要 状态 。 

在 类 与 类 之 间 存 在 继承 关系 时 ,如 果 一 个 父 类 中 有 一 个 方法 , 子 类 继承 了 这 个 方法 , 尽 
管 这 个 方法 在 父 类 中 已 经 测试 了 这 个 方法 ,但 是 每 个 继承 类 也 需要 考虑 对 这 个 方法 进行 测 
试 。 一 般 从 下 面 两 个 方面 进行 考虑 。 

@ 继承 的 成 员 方法 是 否 都 不 需要 测试 。 一 般 来 说 ,对 父 类 中 已 经 测试 过 的 成 员 方法 ， 
两 种 情况 需要 在 子 类 中 重新 测试 , 即 继承 的 成 员 方 法 在 子 类 中 做 了 改动 ,或 成 员 方 法 调用 时 
改动 过 成 员 方 法 的 部 分 内 容 。 

@ 对 父 类 的 测试 是 否 能 照搬 到 子 类 。 多 态 有 几 种 不 同 的 形式 ,如 参数 多 态 ,包含 多 态 、 
过 载 多 态 。 包 含 多 态 和 过 载 多 态 在 面向 对 象 语言 中 通常 体现 在 子 类 与 父 类 的 继承 关系 上 。 
对 具有 包含 多 态 的 成 员 函 数 测试 时 ,只 需要 在 原 有 的 测试 分 析 的 基础 上 扩大 测试 用 例 中 输 
入 数据 的 类 型 就 可 以 解决 。 

面向 对 象 软件 的 白 盒 测试 ,主要 是 针对 软件 设计 中 的 类 和 对 象 来 进行 测试 的 。 因 此 了 
解 被 测试 的 软件 的 类 结构 ,是 进行 面向 对 象 白 盒 测试 的 关键 。 由 于 封装 的 原则 ,在 面向 对 象 
软件 的 类 中 的 成 员 一 般 设计 为 私有 或 受 保护 类 型 , 即 类 的 属性 和 方法 是 无 法 从 外 部 直接 访 
问 的 ,必须 通过 类 中 的 公有 方法 来 实现 。 因 此 设计 测试 用 例 时 必须 注意 对 这 些 公 有 成 员 的 
测试 。 为 了 实现 对 类 中 所 有 方法 的 有 效 测试 ,必须 设计 足够 多 的 测试 用 例 。 


上 E 本 2， 能 力 和 目标 
了 解 面向 对 象 的 白 盒 测试 的 基本 概念 ; 掌握 面向 对 象 的 白 盒 测试 的 测试 重点 。 


E43“ 任务 驱动 


1. 面向 对 象 的 程序 设计 有 哪些 特点 ? 
2. 面向 对 象 的 白 盒 测 试 是 否 需 要 考虑 各 个 对 象 的 状态 改变 ? 


区 可 4 实践 环 者 


下 
2. 


作 
2. 


一体 化 教程 


ey) 


通过 查阅 资料 ,了 解 继 承 关系 ,接口 关系 、 私 有 方法 如 何 测试 。 
了 解 软件 行业 内 主流 面向 对 象 白 盒 测试 工具 。 


4.5 小 结 


白 盒 测试 使 测试 者 能 够 看 到 被 测 源 程序 ,可 以 分 析 被 测 程序 的 内 部 结构 ,按照 程序 
内 部 逻辑 测试 程序 ,检查 程序 中 每 条 通路 是 否 按 预 定 要 求 正 确 工作 。 

常见 的 白 盒 测试 技术 包括 : 逻辑 覆盖 法 .独立 路 径 测试 法 .面向 对 象 的 白 盒 测试 等 。 
逻辑 覆盖 法 可 以 分 为 : 语句 覆盖 判定 覆盖 ,条件 覆 盖 、 判 定 条 件 覆 盖 、 条 件 组 合 覆 
独立 路 径 测试 法 是 在 程序 控制 流 图 的 基础 上 ,通过 分 析 控 制 构造 的 环 路 复杂 性 , 导 
出 基本 可 执行 路 径 集合 ,从 而 设计 测试 用 例 的 方法 。 设 计 出 的 测试 用 例 要 保证 在 测 
试 中 程序 的 每 个 可 执行 路 径 至 少 执行 一 次 。 

环形 复杂 度 也 称 为 圈 复 杂 度 , 它 是 一 种 为 程序 逻辑 复杂 度 提 供 定 量 尺度 的 软件 度 
量 。 环 形 复杂 度 的 三 种 计算 方法 : V(G)== 区 域 的 数量 .V(G)=E 一 N 十 2、V(G)= 
P 十 1。 

面向 对 象 的 白 盒 测试 把 类 作为 一 个 单元 来 进行 测试 。 测 试 分 为 两 层 : 第 一 层 考虑 
类 中 各 独立 方法 的 代码 ; 第 二 层 考虑 方法 之 间 的 相互 作用 。 


习 题 4 


简 述 白 盒 测 试用 例 的 设计 方法 ,并 进行 分 析 总 结 。 
分 析 归 纳 逻 辑 覆 盖 的 各 种 策略 ,并 比较 每 种 覆盖 的 特点 ,分 析 在 怎样 的 情况 下 采用 


何 种 覆盖 方式 。 


3. 


请 针对 以 下 代码 按照 各 种 覆盖 方法 设计 测试 用 例 。 


if (a>5&& b==3 && (c>2 || d<7)) 


{ 


Statement1; 


}else{ 


} 


4. 


Statement2; 


对 以 下 程序 设计 测试 用 例 , 画 出 程序 流程 图 。 使 用 独立 路 径 测试 法 ,进行 测试 用 例 


的 设计 ,并 给 出 getMax 方法 的 返回 值 。 


public intgetMax( inta, intb, intc) 


intmax = a; 
if((a>b)&gs(a>c)) 


第 4 章 “ 百 二 河 ) 
{me 
{ Na 
max= ai 
}else{ 
max= b; 
if(c>b){ 
max= Ci 
有 
} 


return max; 


5. 面向 对 象 的 白 盒 测试 和 传统 的 白 盒 测试 有 什么 区 别 ? 
6. 不 属于 白 盒 测试 技术 的 是 (  )。 


A. 路 径 覆盖 B. 判定 覆盖 

C. 循环 覆盖 D. 边界 值 分 析 
7. 使 用 白 盒 测试 方法 时 ,确定 测试 数据 应 根据 ( ””) 和 指定 的 覆盖 标准 。 

A. 程序 内 部 逻辑 B. 程序 的 复杂 度 

C. 使 用 说 明 书 D. 程序 的 功能 
8. 以 程序 内 部 的 巡 辑 结构 为 基础 的 测试 用 例 设 计 技术 属于 (  )。 

A. 灰 盒 测试 B. 数据 测试 

C. 黑 盒 测试 D. 白 盒 测试 
9. 属于 白 盒 测试 技术 的 是 ( 让 

A. 决策 表 法 B. 错误 推断 法 

C. 循环 覆盖 D. 边界 值 分 析 
10. 下 列 几 种 逻辑 覆盖 标准 中 , 查 错 能 力 最 强 的 是 ( ”)。 

A. 语句 覆盖 B. 判定 覆盖 

C. 条 件 覆 盖 D. 条 件 组 合 覆盖 
11. 发 现 错误 能 力 最 弱 的 是 ( js 

A. 语句 覆盖 B. 判定 覆盖 

C. 条 件 覆 盖 D. 路 径 覆 盖 
12. 在 软件 测试 中 ,逻辑 覆盖 标准 主要 用 于 ( )。 

A. 黑 盒 测试 方法 B. 白 盒 测试 方法 

C. 灰 盒 测 试 方法 D. 软件 验收 方法 
13. 以 下 不 属于 逻辑 覆盖 的 是 ( )。 

A. 语句 覆盖 B. 判定 覆盖 

C. 条 件 覆盖 D. 独立 路 径 


14. 选择 足够 多 的 测试 数据 ,使 得 判定 表达 式 中 的 每 个 条 件 都 取得 各 种 可 能 的 值 , 而 且 
每 个 判定 表达 式 也 都 取 到 各 种 可 能 的 结果 。 满 足 这 种 测试 条 件 的 覆盖 是 ( ”)。 
A. 判定 覆盖 B. 条 件 覆 盖 
C. 判定 条 件 覆盖 D. 条 件 组 合 覆 盖 


wl} 
sd 15. 针对 布尔 表达 式 A&&.(B|1C) 执行 逻辑 覆盖 测试 ,测试 用 例 至 少 需要 ( ) 种 组 


合 才能 满足 条 件 组 合 覆 盖 的 要 求 。 
A. 6 B. 4 
C. 8 D. 12 


16. 针对 下 面 的 语句 段 ,采用 语句 覆盖 法 完成 测试 用 例 设计 ,测试 用 例 见 下 表 , 对 表 中 
的 空缺 项 (TRUE 或 者 FALSE) ,正确 的 选择 是 ( Ns 


语句 段 : 
if (A && (B||C)) x=1; 
else x=0; 
用 例 表 : 
用 例 1 用 例 2 
A TRUE FALSE 
B O FALSE 
C TRUE © 
A&&(CBIIC) @ FALSE 
A. DTRUE OFALSE GOTRUE B. DTRUE OFALSE GOFALSE 
C. DFALSE OFALSE ®TRUE D. DTRUE OTRUE ®FALSE 
17. 在 面向 对 象 的 白 盒 测 试 中 ,测试 的 单元 是 ( 5 
A. 类 B. 接口 
C. 函数 D. 属性 
18. 面向 对 象 的 白 盒 测 试 中 ,第 一 层 考 虑 测试 的 对 象 是 ( ) 
A. 类 B. 各 独立 的 方法 


C. 调用 其 他 的 方法 D. 状态 
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在 本 章 中 主要 掌握 软件 测试 管理 计划 的 作用 ; 掌握 软件 测试 管理 过 程 、 主 要 功能 、 内 
容 ; 掌握 软件 缺陷 管理 的 定义 以 及 缺陷 的 属性 ; 了 解 软 件 测试 管理 周期 了解 自动 化 测试 
发 展 的 必然 性 ,自动 化 测试 的 优点 与 局 限 以 及 自动 化 测试 的 生命 周期 。 


5.1 软件 测试 管理 


随 着 IT 技术 的 迅速 发 展 ,计算 机 在 各 行 各 业 日 益 广 泛 的 应 用 ,软件 产品 的 不 断 推出 ， 
计算 机 软件 已 经 越 来 越 深 入 到 人 们 的 生活 中 ,人 们 对 计算 机 软件 质量 的 要 求 也 就 越 来 越 高 。 
如 果 软 件 存在 故障 ,将 可 能 造成 人 力 、 物 力 和 财力 的 巨大 浪费 ; 如 果 软 件 的 质量 不 高 ,其 维 
护 费用 不 仅 将 大 大 超过 其 开发 费用 ,而 且 会 使 维护 变 得 很 困难 ,甚至 将 可 能 造成 不 可 弥补 的 
损失 。 由 此 可 见 , 人 们 为 了 保证 软件 产品 的 质量 ,必须 对 计算 机 软件 进行 测试 。 由 于 软件 测 
试 至 今 仍 令 人 提 摸 不 定 ,为 确保 测试 工作 的 顺利 进行 ,就 要 对 其 进行 有 效 的 管理 。 软 件 测试 
管理 是 一 种 活动 ,可 以 对 各 阶段 的 测试 计划 测试 案 例 、 测 试 流程 进行 管理 、 跟 踪 , 记 录 其 结 
果 , 并 将 结果 反馈 给 系统 的 开发 者 和 管理 者 。 同 时 将 测试 人 员 发 现 的 错误 立刻 记录 下 来 , 生 
成 问题 报告 并 对 之 进行 管理 。 所 以 采用 软件 测试 管理 方法 ,可 以 为 软件 企业 提供 一 个 多 阶 
段 .逐步 递 进 的 实施 方案 。 通 过 测试 管理 方法 ,软件 企业 可 以 用 有 限 的 时 间 和 成 本 完成 软件 
开发 ,确保 软件 产品 的 质量 ,进一步 提高 计算 机 软件 在 市 场 上 的 竞争 能 力 。 因 此 ,近年 来 软 
件 测试 管理 愈 来 愈 受到 IT 行业 的 关注 。 经 过 多 年 努力 ,软件 测试 管理 正在 走 上 一 条 正规 
之 路 。 

实践 证 明 ,对 软件 进行 测试 管理 可 以 及 早 地 发 现 错误 ,避免 大 规模 返工 ,降低 软件 开发 


一体 化 教程 
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费用 。 为 确保 最 终 件 质量 符合 要 求 , 必 须 进行 测试 与 管理 。 对 于 不 同 企业 的 不 同类 产品 、 同 
一 企业 的 不 同类 产品 ,或 不 同 企业 的 同一 类 产品 ,其 各 阶段 结果 的 形式 与 内 容 都 会 有 很 大 的 
不 同 。 所 以 对 于 软件 测试 管理 ,除了 要 考虑 测试 管理 开始 的 时 间 、 测 试管 理 的 执行 者 、 测 试 
管理 技术 如 何 有 助 于 防止 错误 的 发 生 、 测 试管 理 活动 如 何 被 集成 到 软件 过 程 的 模型 中 之 外 ， 
还 必须 在 测试 之 前 ,制订 详细 的 测试 管理 计划 ,充分 实现 软件 测试 管理 的 主要 功能 ,缩短 测 
试管 理 的 周期 。 


1. 软件 测试 管理 计划 

一 个 成 功 的 测试 开始 于 一 个 全 面 的 测试 管理 计划 。 因 此 ,在 每 次 测试 之 前 应 做 好 详细 
的 测试 管理 计划 : 首先 应 该 了 解 被 测 对 象 的 基本 信息 ,选择 测试 的 标准 级 别 , 明 确 测试 管理 
计划 标识 和 测试 管理 项 。 在 定义 了 被 测 对 象 的 测试 管理 目标 .范围 后 必须 确定 测试 管理 所 
使 用 的 方法 , 即 提供 技术 性 的 测试 管理 策略 和 测试 管理 过 程 。 在 测试 管理 计划 中 ,管理 者 应 
该 全 面 了 解 被 测试 对 象 的 系统 方法 .语言 特征 、 结 构 特 点 .操作 方法 和 特殊 需求 等 ,以 便 确 定 
必要 的 测试 环境 ,包括 测试 硬件 .软件 及 测试 环境 的 建立 等 。 而 且 , 在 测试 管理 计划 中 还 应 
该 制订 一 份 详细 的 进度 计划 ,如 : 测试 管理 的 开始 段 . 中 间 段 、 结 束 段 及 测试 管理 过 程 每 个 
部 分 的 负责 人 等 。 由 于 任何 一 个 软件 不 可 能 没有 缺陷 ,系统 运行 时 不 出 现 故障 ,所 以 在 测试 
管理 计划 中 还 必须 考虑 到 一 些 意外 情况 ,也 就 是 说 , 当 问 题 发 生 时 应 该 如 何 处 理 。 因 为 测试 
管理 具有 一 定 难度 ,所 以 对 测试 管理 者 应 进行 必要 的 测试 设计 工具、 环境 等 的 培训 。 最 后 ， 
还 必须 确定 认可 和 审议 测试 管理 计划 的 负责 人 员 。 


2 软件 测试 管理 过 程 
制订 完 软件 测试 管理 计划 后 ,就 可 以 根据 计划 执行 测试 管理 。 软 件 测试 管理 的 过 程 如 
图 5.1 所 示 。 


测试 对 象 


测试 方案 管理 


测试 案例 管理 | 一 一 Ea 


二 抽 隐 四 院 
测试 流程 管理 | - - - 《通过 /失败 标准 ) 


(风险 管理 -一 -| 问题 报告 管 
统计 分 析 下 


图 5.1 软件 测试 管理 过 程 图 


软件 测试 管理 过 程 对 测试 过 程 中 每 个 状态 进行 记录 、 跟 踪 和 管理 ,并 提供 相关 的 分 
析 和 统计 功能 ,生成 和 打印 各 种 分 析 统 计 报 表 。 通 过 对 详细 记录 的 分 析 , 形 成 较为 完整 
的 软件 测试 管理 文档 ,保障 软件 在 开发 过 程 中 避免 同样 的 错误 再 次 发 生 , 从 而 提高 软件 
开发 质量 。 
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3. 软件 测试 管理 内 容 

具体 的 测试 管理 内 容 如 下 。 

(1) 测试 方案 管理 。 包 括 单元 测试 .集成 测试 和 产品 测试 的 测试 计划 的 录入 、 修 改 、 删 
除 .查询 和 打印 。 

(2) 测试 案例 管理 。 包 括 测试 案例 的 增 、 删 \ 改 、 拷 贝 和 查询 ; 测试 案例 测试 情况 的 管 
理 , 如 测试 状态 包括 未 测试 ,测试 中 ,已 测试 ; 测试 结果 分 为 通过 、 未 实现 .存在 问题 等 ; 测 
试 案例 输入 ,编号 和 归档 。 

(3) 测试 流程 管理 。 包 括 测试 进度 管理 ,测试 流程 标识 ,测试 日 志 及 状态 报告 。 

(4) 问题 报告 管理 。 包 括 问题 报告 处 理 流程 (问题 报告 到 整改 报告 )、 实 现 问 题 报告 与 
测试 案例 的 关联 。 

(5) 测试 报告 管理 。 生 成 单元 测试 集成 测试 和 产品 测试 的 测试 报告 。 

除了 以 上 这 些 , 在 测试 管理 过 程 中 还 应 对 人 员 和 环境 资源 进行 管理 。 

(6) 软件 测试 管理 人 员 。 为 了 实现 软件 测试 管理 ,需要 组 成 一 个 专门 的 测试 管理 队伍 ， 
队伍 中 的 人 员 都 能 够 胜任 他 们 所 担任 的 角色 。 另 外 ,还 需 确保 每 种 角色 的 人 员 应 该 具有 必 
要 的 权利 以 完成 他 们 的 任务 。 同 时 为 了 能 够 获得 较 高 的 效率 ,每 个 测试 管理 参与 者 应 该 最 
大 限度 地 发 挥 出 其 技术 能 力 。 

(7) 环境 资源 。 包 括 硬件 资源 和 软件 资源 ,它们 是 提供 测试 管理 的 基础 。 每 类 资源 都 
可 以 用 四 个 特征 来 说 明 , 包 括 资源 描述 .可 用 性 说 明 、 需 要 该 资源 的 时 间 及 该 资源 被 持续 使 
用 的 时 间 。 


4 软件 缺陷 管理 

软件 缺陷 跟踪 管理 是 测试 工作 的 一 个 重要 部 分 ,测试 的 目的 是 为 了 尽早 发 现 软件 系统 
中 的 缺陷 ,而 对 软件 缺陷 进行 跟踪 管理 的 目的 是 确保 每 个 被 发 现 的 缺陷 都 能 够 及 时 得 到 处 
理 。 软 件 测试 过 程 简单 说 就 是 围绕 缺陷 进行 的 、 对 缺陷 的 跟踪 管理 。 

软件 缺陷 属性 包括 缺陷 标识 缺陷 类 型 .缺陷 严重 程度 、 缺 陷 产 生 可 能 性 、 缺 陷 优先 级 、 
缺陷 状态 .缺陷 起 源 、 缺 陷 来 源 、 缺 陷 原因 。 

(1) 缺陷 标识 。 标 记 某 个 缺陷 的 唯一 的 表示 ,可 以 使 用 数字 序号 表示 。 

(2) 缺陷 类 型 。 根 据 缺 陷 的 自然 属性 划分 缺陷 种 类 。 缺 陷 类 型 如 表 5. 1 所 示 。 


表 5.1 缺陷 类 型 
缺陷 类 型 描 述 
功能 影响 了 各 种 系统 功能 .逻辑 的 缺陷 
用 户 界面 影响 了 用 户 界面 、 人 机 交互 特性 ,包括 屏幕 格式 、 用 户 输入 灵活 性 、 结 果 输 出 格式 
等 方面 的 缺陷 
文档 影响 发 布 和 维护 ,包括 注释 、 用 户 手 册 \ 设 计 文档 
软件 包 由 于 软件 配置 库 、 变 更 管理 或 版 本 控制 引起 的 错误 
性 能 不 满足 系统 可 测量 的 属性 值 , 如 执行 时 间 、 事 务 处 理 速率 等 
系统 (模块 ) 接 口 ”| 与 其 他 组 件 、 模 块 或 设备 驱动 程序 .调用 参数 .控制 块 或 参数 列表 等 不 匹配 .冲突 


(3) 缺陷 严重 程度 。 指 因 缺 陷 引 起 的 故障 对 软件 产品 的 影响 程度 ,所 谓 * 严 重 性 ? 指 的 
是 在 测试 条 件 下 ,一 个 错误 在 系统 中 的 绝对 影响 。 如 软件 缺陷 严重 等 级 如 表 5. 2 所 示 。 


{ 
ye 
bpd 表 5.2 软件 缺陷 严重 等 级 


缺陷 严重 等 级 描 述 

致 全 系统 任何 一 个 主要 功能 完全 丧失 ,用 户 数据 受到 破坏 .系统 崩溃 .悬挂 .死机 ,或 者 危 
及 人 身 安 全 

严重 系统 的 主要 功能 部 分 丧失 、 数 据 不 能 保存 ,系统 所 提供 的 功能 或 服务 受到 明显 的 影响 

一 般 系统 的 部 分 功能 没有 完全 实现 ,但 不 影响 用 户 的 正常 使 用 ,例如 : 提示 信息 不 太 准 
确 ,或 用 户 界 面 差 . 操 作 时 间 长 等 一 些 问题 

较 小 使 操作 者 不 方便 或 遇 到 麻烦 ,但 它 不 影响 功能 的 操作 和 执行 ,如 个 别 的 不 影响 产品 理 
解 的 错别字 ,文字 排列 不 整齐 等 一 些小 问题 


(4) 缺陷 产生 的 可 能 性 。 指 缺陷 在 产品 中 发 生 的 可 能 性 ,通常 可 以 用 频率 来 表示 ,如 


表 5.3 所 示 。 
表 5.3 软件 缺陷 可 能 性 
缺陷 产生 的 可 能 性 描 述 
总 是 总 是 产生 这 个 软件 缺陷 ,其 产生 的 频率 是 100% 
通常 按照 测试 用 例 ,通常 情况 下 会 产生 这 个 软件 缺陷 ,其 产生 的 频率 大 概 是 80% ~90% 
有 时 按照 测试 用 例 , 有 的 时 候 产生 这 个 软件 缺陷 ,其 产生 的 频率 大 概 是 30% 一 50% 
很 少 按照 测试 用 例 ,很 少 产生 这 个 软件 缺陷 ,其 产生 的 频率 大 概 是 1% 一 5%% 


(5) 缺陷 优先 级 。 指 缺陷 必须 被 修复 的 紧急 程度 。“ 优 先 级 "的 衡量 抓 住 了 在 严重 性 中 
没有 考虑 的 重要 程度 因素 。 缺 陷 优先 级 如 表 5.4 所 示 。 


表 5.4 缺陷 优先 级 
缺陷 优先 级 描述 
立即 解决 (Pl 级 ) 缺陷 导致 系统 几乎 不 能 使 用 或 测试 不 能 继续 , 需 立 即 修复 
高 优先 级 (P2 级 ) 缺陷 严重 ,影响 测试 ,需要 优先 考虑 
正常 排队 (P3 级 ) 缺陷 需要 正常 排队 等 待 修复 
低 优先 级 (P4 级 ) 缺陷 可 以 在 开发 人 员 有 时 间 的 时 候 被 纠正 


(6) 缺陷 状态 。 指 缺陷 通过 一 个 跟踪 修复 过 程 的 进展 情况 ,也 就 是 在 软件 生命 周期 中 
的 状态 基本 定义 ,如 软件 缺陷 状态 如 表 5. 5 所 示 。 


表 5.5 软件 缺陷 状态 


缺陷 状态 描 述 
激活 或 打开 (Active or Open) 问题 还 没有 解决 ,存在 源 代码 中 ,确认 “提交 的 缺陷 ,等 待 处 理 , 如 新 
报 的 缺陷 
. 已 被 开发 人 员 检 查 、 修 复 过 的 缺陷 ,通过 单元 测试 ,认为 已 解决 但 还 
已 修正 或 修复 (Fixed or Resolved) 没有 被 测试 人 员 验 证 


关闭 或 非 激活 (Closed or Inactive) | 测试 人 员 验 证 后 ,确认 缺陷 不 存在 之 后 的 状态 


重新 打开 (Reopen) 测试 人 员 验 证 后 ,还 依然 存在 的 缺陷 ,等 待 开 发 人 员 进一步 修复 
推迟 (Deferred) 这 个 软件 缺陷 可 以 在 下 一 个 版 本 中 解决 
保留 (on Hold) 由 于 技术 原因 或 第 三 者 软件 的 缺陷 ,开发 人 员 不 能 修复 的 缺陷 


不 能 重 现 (Cannot duplicate) 开发 不 能 复 现 这 个 软件 缺陷 ,需要 测试 人 员 检查 缺陷 复 现 的 步 又 


缺陷 状态 
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需要 更 多 信息 (Need more infor) 


开发 能 复 现 这 个 软件 缺陷 ,但 开发 人 员 需 要 一 些 信息 ,例如 : 缺陷 的 
日 志文 件 .图 片 等 


重复 (Duplicate) 


这 个 软件 缺陷 已 经 被 其 他 的 软件 测试 人 员 发 现 


不 是 缺陷 (Not a bug) 


这 个 问题 不 是 软件 缺陷 


需要 修改 软件 规格 说 明 书 (Spec 
modified) 


由 于 软件 规格 说 明 书 对 软件 设计 的 要 求 , 软 件 开 发 人 员 无 法 修复 这 
个 软件 缺陷 ,必须 修改 软件 规格 说 明 书 


(7) 缺陷 起 源 。 缺 陷 引 起 的 故障 或 事件 第 一 次 被 检测 到 的 阶段 ,如 软件 缺陷 起 源 如 


表 5.6 所 示 。 
表 5.6 软件 缺陷 起 源 

缺陷 起 源 描 述 

需求 在 需求 阶段 发 现 的 缺陷 

构架 在 系统 构架 设计 阶段 发 现 的 缺陷 
设计 在 程序 设计 阶段 发 现 的 缺陷 
编码 在 编码 阶段 发 现 的 缺陷 

测试 在 测试 阶段 发 现 的 缺陷 

用 户 在 用 户 使 用 阶段 发 现 的 缺陷 


(8) 缺陷 来 源 。 指 缺陷 所 


在 的 地 方 ,如 文档 .代码 等 ,如 软件 缺陷 来 源 如 表 5.7 所 示 。 


表 5.7 软件 缺陷 来 源 


缺陷 来 源 描 述 
需求 说 明 书 需求 说 明 书 的 错误 或 不 清楚 引起 的 问题 
设计 文档 设计 文档 描述 不 准确 和 需求 说 明 书 不 一 致 的 问题 
系统 集成 接口 系统 各 模块 参数 不 匹配 .开发 组 之 间 缺 乏 协调 引起 的 缺陷 
数据 流 ( 库 ) 由 于 数据 字典 数据库 中 的 错误 引起 的 缺陷 
程序 代码 纯粹 在 编码 中 的 问题 所 引起 的 缺陷 


(9) 缺陷 根源 。 指 造成 上 述 错误 的 根本 因素 ,以 寻求 软件 开发 流程 的 改进 ,管理 水 平 的 
提高 ,如 软件 缺陷 根源 如 表 5. 8 所 示 。 


表 5.8 软件 缺陷 根源 


缺陷 根源 撒 还 

测试 策略 请 误 的 测试 范围 ,误解 了 测试 目标 ,超越 测试 能 力 等 
无 歼 的 需求 收集 过 程 , 过 时 的 风险 管理 过 程 ,不 适用 的 项 目 管理 方法 ,没有 估算 

过 程 ` 工 具 和 方法 。 | 规程 ,无 效 的 变更 控制 过 程 等 

团队 /大 项 目 团队 职责 交叉 ,缺乏 培训 ,没有 经 验 的 项 目 团队 ,缺乏 士气 和 动机 不 纯 等 

缺乏 组 织 和 通信 ”| 缺乏 用 户 参与 ,职责 不 明确 ,管理 失败 等 

硬件 硬件 配置 不 对 、 缺 乏 ,或 处 理 品 缺陷 导致 算术 精 度 寺 失 ,内 存 溢出 等 

二 软件 设置 不 对 、 缺 乏 ,或 操作 系统 错误 导致 无 法 释放 资源 ,工具 软件 的 错误 ,编译 
器 的 错误 ,2000“ 千 年 虫 "问题 等 

工作 环境 组 织 机 构 调整 ,预算 改变 ,工作 环境 恶劣 ,如 噪声 过 大 
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软件 缺陷 的 生命 周期 如 图 5. 2 所 示 。 


回归 的 Bug 


图 5.2 软件 缺陷 的 生命 周期 


5 软件 测试 管理 的 主要 功能 

测试 管理 的 主要 功能 包括 以 下 三 方面 。 

(1) 测试 控制 对 象 的 编辑 和 管理 。 测 试 控制 对 象 包括 测试 方案 、 测 试 案例 、 各 案例 的 具 
体 测试 步骤 、 问 题 报 告 ,测试 结果 报告 等 ,该 部 分 主要 是 为 各 测试 阶段 的 控制 对 象 提供 一 个 
完善 的 编辑 和 管理 环境 。 

(2) 测试 流程 控制 和 管理 。 测 试 流程 的 控制 和 管理 是 基于 科学 的 流程 和 具体 的 规范 来 
实现 的 ,并 利用 该 流程 和 规范 严格 约束 和 控制 整个 产品 的 测试 周期 ,以 确保 产品 的 质量 。 整 
个 过 程 避免 了 测试 人 员 和 开发 设计 人 员 之 间 面 对 面 的 交流 ,减少 了 以 往 测 试 和 开发 之 间 难 
免 的 摩擦 和 矛盾 ,提高 了 工作 效率 。 

(3) 统计 分 析 和 决策 支持 。 在 系统 建立 的 测试 数据 库 的 基础 上 ,进行 合理 的 统计 分 析 
和 数据 挖掘。 例如 ,根据 问题 分 布 的 模块 .问题 所 属 的 性 质 、 问 题 的 解决 情况 等 方面 的 统计 
分 析 使 项 目 管理 者 全 面 了 解 产 品 开发 的 进度 ,产品 开发 的 质量 ,产品 开发 中 问题 的 聚集 ,为 
决策 管理 提供 支持 。 例 如 ,设计 人 员 在 遇 到 问题 时 可 以 到 案例 库 中 查找 类 似 问题 的 解决 办 
法 等 。 

6. 软件 测试 管理 周期 

任何 程序 ,无 论 大 小 都 可 能 会 有 错误 发 生 。 每 一 个 新 版 本 都 需要 进行 新 特性 的 测试 和 
其 他 特性 的 一 些 回归 测试 。 所 以 软件 测试 管理 具有 周期 性 ,如 图 5. 3 所 示 。 

测试 管理 人 员 在 接受 一 个 测试 管理 任务 后 ,除了 要 制订 周密 的 测试 管理 计划 ,还 要 进行 
测试 方案 管理 ,并 且 对 测试 人 员 所 做 的 测试 活动 予以 记录 ,做 好 测试 流程 的 管理 。 同 时 ,对 
发 现 的 缺陷 予以 标识 ,一 方面 反馈 给 提交 测试 的 人 员 ; 另 一 方面 将 存在 的 问题 和 缺陷 存 人 
案例 库 , 直 至 测试 通过 。 

7. 软件 测试 管理 的 应 用 

软件 测试 是 一 个 完整 的 体系 ,主要 由 测试 规划 ,测试 设计 、 测 试 实施 、 资 源 管 理 等 相互 关 
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测试 管理 人 员 修改 后 开发 人 员 


测试 方案 管理 


未 通过 ， 需 审核 


5.3 软件 测试 管理 周期 


联 、 相 互 作用 的 过 程 构成 。 软 件 测试 管理 系统 可 以 对 各 过 程 进行 全 面 控制 。 具 体 的 实现 过 
程 如 下 。 

(1) 按照 国际 质量 管理 标准 ,建立 适合 本 公司 的 软件 测试 管理 体系 ,以 提高 公司 开发 的 
软件 质量 ,并 降低 软件 开发 及 维护 成 本 。 

(2) 建立 ,监测 和 分 析 软 件 测试 过 程 ,以 有 效 地 控制 ,管理 和 改进 软件 测试 过 程 ,监测 软 
件 质 量 , 从 而 确定 交付 或 发 布 软件 的 时 间 。 

(3) 制订 合理 的 软件 测试 管理 计划 ,设计 有 效 的 测试 案例 集 , 以 尽 可 能 发 现 软件 缺陷 ， 
并 组 织 ,管理 和 应 用 庞大 的 测试 案例 集 。 

(4) 在 软件 测试 管理 过 程 中 ,管理 者 ,程序 员 、 测 试 员 ( 含 有 关 客 户 人 员 ) 协 同 工 作 ,及 时 
解决 发 现 软件 问题 。 

(5) 对 于 软件 测试 中 发 现 的 大 量 软件 缺陷 ,进行 合理 的 分 类 以 分 清 轻 重 缓急 。 同 时 进 
行 原因 分 析 , 并 做 好 相应 的 记录 、 跟 踪 和 管理 工作 。 

(6) 建立 一 套 完整 的 文档 资料 管理 体系 。 因 为 ,软件 测试 管理 很 大 限度 上 是 通过 对 文 
档 资料 的 管理 来 实现 的 。 软 件 测试 每 个 阶段 的 文档 资料 是 以 后 阶段 的 基础 ,又 是 对 前 面 阶 
段 的 复审 。 


8. 软 件 测 试管 理工 具 简 介 

在 软件 开发 生命 周期 中 软件 测试 管理 工具 是 非常 重要 的 手段 。 为 了 便于 对 制定 的 测试 
方案 、 编 写 测试 案例 和 测试 步骤 等 各 个 阶段 进行 有 效 的 控制 和 管理 ; 提高 软件 开发 和 产品 
测试 的 管理 水 平 ,保证 软件 产品 质量 ; 大 幅度 降低 测试 人 员 的 工作 量 和 重复 劳动 ,提高 测试 
人 员 的 工作 效率 和 积极 性 ,在 此 ,介绍 一 些 比 较 流 行 的 软件 测试 管理 工具 。 

(1) TMS 软件 测试 管理 系统 

TMS 测试 管理 系统 管理 功能 全 面 , 对 测试 流程 的 设计 科学 .规范 合理。 系统 的 开发 是 
在 充分 借鉴 了 Microsoft、Nortel 等 国际 知名 大 公司 在 测试 领域 尤其 是 测试 流程 管理 方面 的 
经 验 ,参考 了 SQA Manager 等 国外 知名 测试 管理 软件 ,并 结合 开发 人 员 在 业界 的 经 验 和 对 
国内 软件 开发 现状 的 把 握 等 基础 上 开发 而 成 ,非常 贴近 国内 用 户 的 需求 ,具有 很 大 的 测试 案 
例 、 测 试 步骤 的 编辑 和 管理 功能 ,问题 (缺陷 ) 的 跟踪 处 理 功 能 ,所 有 输出 结果 自动 生成 
Word 文档 的 功能 ,同时 有 强大 的 统计 分 析 、 决 策 支 持 能 力 。 该 系统 技术 实现 上 采用 Web/ 
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Browser 开发 模式 ,使 用 维护 方便 ,具有 良好 的 性 价 比 。 

(2) Test Management Workshop 测试 管理 工具 

该 系统 定义 了 一 个 良好 的 表单 归档 机 制 ,并 且 支 持 这 些 表单 的 交叉 引用 。 通 过 关键 项 
目 文档 中 内 建 的 关联 设计 ,用 户 可 以 根据 不 同 的 线索 追踪 和 调用 相关 的 文档 。 同 时 ,所 有 文 
档 均 被 置 于 严格 的 安全 控制 之 下 ,而 且 客户 端 支持 浏览 器 方式 操作 。 

(3) Jactus Labs 测试 管理 工具 

Jactus Labs 的 测试 管理 工具 为 了 适应 数 以 百 计 的 用 户 , 有 一 个 中 心 数据 储存 库 ,所 有 
的 用 户 可 以 共享 并 存 取 主要 的 信息 一 一 测试 脚本 、 缺 陷 及 报告 书 。 该 测试 管理 工具 把 测试 
计划 ,测试 执行 和 缺陷 跟踪 三 者 有 机 地 结合 在 一 起 ,同时 为 了 更 多 的 灵活 性 还 采用 了 开放 式 
测试 结构 (Open Test Architecture,OTA)。 它 利用 Microsoft Access 数据 库 缩小 安装 ,并 
利用 符合 行业 标准 的 关系 数据 库 包 括 Oracle、Microsoft SQL Server 和 Sybase 来 扩大 安装 
测试 管理 工具 。 对 于 每 一 件 测试 案例 , 它 都 会 列 出 用 户 操作 的 顺序 、 案 例 描述 、 状 态 和 预期 
的 结果 ,这 些 信息 都 可 以 逐步 填 在 一 张 校 验 表 里 并 被 记录 在 所 有 测试 案例 文件 中 ,从 而 使 测 
试 过 程 更 合理 ,统一 。 

(4) i-Test 软件 测试 管理 系统 

iTest 系统 采用 B/S 结构 ,可 以 安装 在 Web 服务 器 上 ,项目 有 关 人 员 都 可 以 在 不 同 地 
点 通过 Internet 同时 登录 和 使 用 ,协同 完成 软件 测试 ,减少 为 了 集中 人 员 而 出 差 所 产生 的 
费用 。 同 时 ,该 系统 提供 相应 的 自动 化 功能 ,可 高 效 编写 、 查 询 和 引用 测试 用 例 , 快 速 填 
写 .修改 和 查询 软件 缺陷 报告 ,并 提供 相关 的 分 析 和 统计 功能 ,生成 和 打印 各 种 分 析 统计 
报表 。 

这 些 软件 测试 管理 工具 可 以 为 企业 商业 系统 提供 全 面 的 、 综 合 的 测试 管理 解决 方案 ,并 
可 以 控制 和 管理 所 有 的 测试 工作 来 确保 测试 是 一 个 有 组 织 的 、 规 范文 档 化 的 和 全 面 的 测试 
活动 。 


了 解 软件 测试 管理 的 作用 ; 掌握 软件 测试 管理 过 程 和 主要 管理 内 容 ; 掌握 软件 缺陷 
管理 ,软件 缺陷 的 基本 属性 ; 掌握 软件 测试 管理 的 主要 功能 ; 了 解 主流 的 软件 测试 管理 
工具 。 


本 坟 3 任务 驱动 


1. 如 何 制订 软件 测试 管理 计划 ? 

2. 软件 测试 管理 的 主要 内 容 有 哪些 ? 

3. 软件 测试 管理 的 主要 功能 是 什么 ? 

4. 什么 是 软件 缺陷 ?软件 缺陷 有 哪些 属性 ? 


6.1:4” 实践 环 药 


1. 软件 缺陷 的 等 级 如 何 划分 ? 
2. 进入 软件 公司 调研 ,并 阐述 软件 缺陷 管理 的 原则 。 
3. 选择 一 种 测试 管理 工具 ,通过 实际 操作 ,了 解 其 工作 流程 。 
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5.2 自动 化 测试 


6.2.1 核心 知 齐 


自动 化 测试 是 软件 测试 发 展 的 一 个 必然 趋势 。 随 着 软件 技术 的 不 断 发 展 ,测试 工具 也 
得 到 了 长 足 的 发 展 ,人 们 开始 利用 测试 工具 来 帮助 测试 人 员 做 一 些 重复 性 的 工作 。 软 件 测 
试 的 一 个 显著 特点 就 是 其 重复 性 ,大 量 重复 的 工作 使 得 工作 量 倍增 ,会 很 容易 让 人 产生 厌倦 
的 心理 ,因此 工具 被 用 来 解决 这 些 问 题 。 自 动 化 测试 就 是 使 用 自动 化 测试 工具 来 代替 手工 
进行 的 一 系列 测试 动作 ,从 而 验证 软件 系统 是 否 满足 规定 的 需求 或 检测 出 预期 结果 与 实际 
结果 之 间 的 差别 。 


1. 自动 化 测试 

自动 化 测试 的 目的 是 减轻 手工 测试 的 工作 量 ,以 达到 节约 资源 (包括 人 力 、 物 力 等 ) , 保 
证 软件 质量 ,缩短 测试 周期 的 目的 。 通 常 是 使 用 脚本 或 者 其 他 代码 驱动 应 用 程序 。 这 一 切 
可 以 通过 可 视 用 户 界面 完成 ,也 可 以 通过 直接 命令 (如 从 客户 端 发 向 服务 器 ,以 模仿 浏览 器 
发 送 的 命令 ) 完 成 。 

自动 化 测试 ,最 容易 联想 到 的 是 基于 GUI 录制 回放 的 自动 化 功能 测试 工具 ,如 QTP、 
WinRunner 等 ; 性 能 测试 工具 ,如 LoadRunner、WepRunner 等 ; 以 及 单元 测试 框架 JUnit 
等 。 实 际 上 自动 化 测试 技术 的 含义 非常 广泛 ,任何 帮助 流程 的 自动 流转 ,替换 手工 的 动作 、 
解决 重复 性 问题 以 及 大 批量 生产 内 容 , 从 而 帮助 测试 人 员 进 行 测试 工作 的 相关 技术 或 工具 
都 叫做 自动 化 测试 技术 。 例 如 ,用 于 辅助 测试 用 例 的 设计 或 测试 数据 生成 的 测试 用 例 设 计 
工具 。 有 些 测试 管理 工具 能 帮助 测试 人 员 自 动 地 统计 测试 结果 并 产生 测试 报告 ,编写 脚本 
让 版 本 编译 自动 进行 。 利 用 多 线程 技术 去 模拟 并 发 请 求 , 利 用 工具 自动 记录 和 监视 程序 的 
行为 以 及 产生 的 数据 ,利用 工具 自动 执行 界面 上 的 鼠标 单 击 和 键盘 输入 动作 等 。 


2 自动 化 测试 的 优点 

通常 软件 测试 的 工作 量 很 大 ,而 测试 中 的 许多 操作 是 重复 性 的 、 非 智力 性 和 非 创造 性 
的 ,并 要 求 做 准确 细致 的 工作 ,计算 机 就 最 适合 代替 人 工 去 完成 这 样 的 任务 。 在 过 去 的 数 年 
中 ,通过 使 用 自动 化 的 测试 工具 对 软件 的 质量 进行 保障 的 例子 已 经 数不胜数 。 目 前 为 止 自 
动 化 测试 工具 已 经 比较 完善 。 测 试 人 员 可 以 通过 在 软件 测试 中 应 用 自动 化 的 测试 工具 来 大 
幅度 地 提高 软件 测试 的 效率 和 质量 。 在 决定 采用 自动 化 的 测试 工具 之 后 ,就 应 该 尽早 地 开 
始 测试 的 工作 ,这 样 可 以 使 得 修改 错误 变 得 更 加 的 容易 和 廉价 ,并 且 可 以 减少 更 正 错误 后 对 
软件 开发 周期 的 影响 。 

表 5. 9 所 示 为 国际 软件 质量 保证 组 织 的 一 个 统计 测试 时 间 的 对 比 ,这 个 测试 案例 中 包 
括 1750 个 测试 用 例 和 700 多 个 错误 。 

通过 表 5. 9 可 以 看 出 自动 化 测试 与 传统 手工 测试 在 各 个 阶段 都 有 着 很 大 的 不 同 ,自动 
化 测试 大 约 节 省 了 将 近 3/4 的 工时 ,尤其 是 在 测试 执行 和 生成 测试 报告 的 方面 ,自动 分 析 并 
生成 测试 反馈 报告 大 量 地 节省 了 人 工 去 收集 结果 并 总 结 分 析 的 过 程 ,使 得 测试 结果 更 加 标 
准 、 准 确 、. 一 致 。 另 外 ,有 很 多 测试 是 手工 测试 很 难 甚 至 是 没 办 法 做 到 的 ,不 得 不 借助 于 工具 
的 力量 。 例 如 ,许多 与 时 序 、 死 锁 、 资 源 冲 突 、 多 线程 等 有 关 的 错误 ,通过 手工 测试 很 难 捕捉 
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到 ; 进行 系统 负载 ,性 能 测试 时 ,需要 模拟 大 量 数据 或 大 量 并 发 用 户 等 各 种 应 用 场合 时 ,很 
难 通 过 手工 测试 来 进行 ; 进行 系统 可 靠 性 测试 时 ,需要 模拟 系统 运行 几 年 甚至 几 十 年 以 验 
证 系统 能 否 稳 定 运 行 ,这 也 是 手工 测试 无 法 模拟 的 ; 如 果 有 大 量 (如 几 千 ) 的 测试 用 例 ,需要 
在 短 时 间 内 (如 1 天 ) 完 成 ,手工 测试 几乎 不 可 能 做 到 。 


表 5.9 手工 测试 与 自动 化 测试 对 比 


测试 步 又 手工 测试 /h 自动 化 测试 /h | 通过 使 用 工具 的 改善 测试 的 百分比 /% 
测试 计划 40 32 25 
测试 用 例 的 开发 262 117 55 
测试 执行 466 23 95 
测试 结果 分 析 117 58 50 
错误 状态 /更 正 监测 117 中 80 
生成 测试 报告 96 16 83 
时 间 总 和 1090 277 75 


测试 自动 化 的 优势 是 明显 的 ,主要 表现 在 以 下 几 个 方面 。 

(1) 测试 自动 化 可 以 提高 测试 效率 ,使 测试 人 员 更 加 专注 于 新 的 测试 模块 的 建立 和 开 
发 ,从 而 提高 测试 覆盖 率 ; 

(2) 测试 自动 化 使 测试 资产 的 管理 数字 化 ,并 使 测试 资产 在 整个 软件 测试 生命 周期 内 
得 以 复 用 ,这 个 特点 在 功能 测试 和 回归 测试 中 尤其 具有 意义 ; 

(3) 通过 测试 流程 的 自动 化 管理 提高 了 测试 过 程 的 有 效 性 。 


3. 自动 化 测试 的 局 限 

测试 自动 化 带 来 诸多 好 处 的 同时 ,也 带 来 了 一 些 新 的 问题 ,主要 表现 在 以 下 几 个 方面 。 

(1) 不 能 完全 取代 手工 测试 。 自 动 化 测试 不 可 能 也 没 必要 取代 手工 测试 来 完成 所 有 的 
测试 任务 。 因 为 有 些 测试 使 用 手工 测试 比 自动 化 测试 要 简单 ,这 时 采用 测试 自动 化 的 开销 
就 比较 大 了 。 如 果 测 试 只 是 偶尔 执行 ,或 者 待 测 系 统 经 常 变动 .不 稳定 ,测试 需要 大 量 的 人 
工 参与 时 ,就 不 适宜 采用 自动 化 测试 。 

(2) 自动 测试 本 身 不 具 想象 力 。 自 动 测试 工具 本 身 不 具有 想象 力 ,只 是 按 运行 机 制 执 
行 。 而 手工 测试 时 ,测试 执行 者 可 以 在 测试 中 判断 测试 输出 是 否 正确 ,以 及 改进 测试 ,还 可 
以 处 理 意外 事件 。 如 ,网 络 连 接 中 断 时 ,必须 重新 建立 连接 。 手 工 测 试 时 可 以 及 时 处 理 该 意 
外 ; 而 自动 化 测试 时 ,该 意外 事件 一 般 都 会 导致 测试 的 中 止 。 

(3) 对 测试 质量 的 依赖 性 较 大 。 进 行 自 动 化 测试 实际 上 仅仅 意味 着 测试 的 结果 与 期 望 
值 相同 ,因此 测试 的 有 效 性 很 大 程度 上 依赖 于 自动 化 测试 本 身 的 质量 。 确 保 测试 的 质量 往 
往 比 自动 化 测试 更 为 重要 ,所 以 要 投入 精力 对 测试 软件 进行 必要 的 检测 。 

(4) 自动 化 测试 成 本 可 能 高 于 手工 测试 。 自 动 化 测试 的 成 本 大 致 由 以 下 几 个 部 分 组 
成 : 自动 测试 开发 成 本 、 运 行 成 本 、 测 试 维护 成 本 、 工 具 成 本 和 其 他 相关 任务 成 本 。 

(5) 自动 化 测试 可 能 会 制约 软件 开发 。 应 用 软件 的 变化 对 自动 化 测试 的 影响 要 比 手工 
测试 更 大 一 些 ,软件 的 部 分 改变 有 可 能 使 自动 化 测试 崩溃 。 而 设计 和 实施 自动 化 测试 要 比 
手工 测试 开销 大 ,并 需要 维护 。 所 以 ,对 自动 化 测试 影响 较 大 的 软件 修改 可 能 受到 限制 。 
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总 地 来 说 ,自动 化 测试 的 优点 和 收益 是 显而易见 的 ,但 同时 它 也 并 非 万 能 。 只 有 正确 地 
采用 自动 化 测试 并 对 其 进行 合理 的 设计 和 实施 才能 从 中 获 益 。 


4. 自动 化 测试 生命 周期 

自动 化 测试 生命 周期 中 包括 六 个 阶段 ,分 别 是 : 决定 自动 化 测试 阶段 ; 选择 自动 化 测 
试 工具 ; 自动 化 测试 的 引入 阶段 ; 测试 计划 、 设 计 和 开发 阶段 ; 测试 执行 和 管理 阶段 ; 测试 
项 目 评 审 阶 段 。 

(1) 决定 自动 化 测试 阶段 

在 这 一 阶段 ,对 于 测试 团队 而 言 ,重要 的 是 进行 测试 计划 的 设计 ,知道 自动 化 测试 的 预 
期 结果 , 列 出 在 正确 执行 自动 化 测试 后 的 益处 。 同 时 ,需要 列 出 自动 化 测试 工具 的 备 选 方 
案 。 以 备 对 是 否 采用 自动 化 测试 进行 准确 评估 ,得 出 结论 。 

(2) 选择 自动 化 测试 工具 

自动 化 测试 工具 的 选择 与 采购 是 软件 自动 化 测试 生存 周期 方法 学 的 第 二 个 阶段 ,测试 
人 员 应 该 熟悉 可 用 来 支持 整个 生存 周期 各 方面 的 不 同类 型 的 工具 ,能 够 对 特定 项 目 上 实施 
的 测试 类 型 做 出 有 益 的 决定 。 

自动 化 测试 工具 可 以 减少 测试 工作 量 ,提高 测试 工作 效率 ,但 首先 是 能 够 选择 合适 的 且 
满足 企业 系统 工程 环境 的 自动 化 测试 工具 。 因 为 不 同 的 测试 工具 ,其 面向 的 测试 对 象 是 不 
一 样 的 ,测试 工具 品种 不 一 ,功能 性 能 差别 较 大 ,并 且 自 动 化 测试 工具 的 购置 涉及 资金 人 员 
和 资源 等 多 方面 的 因素 ,是 一 项 系统 工程 。 一 般 来 说 ,工具 的 选择 首先 是 根据 需求 确定 候选 
工具 集 ,然后 对 工具 的 各 个 功能 、 价 格 等 特性 进行 逐一 的 比较 和 综合 评估 ,最 后 从 候选 工具 
中 找 出 质量 和 性 能 、 价 格 比 等 方面 综合 评分 最 佳 的 工具 。 对 自动 测试 工具 的 适当 选择 ,很 大 
程度 上 决定 了 该 工具 能 否 带 来 相应 的 投资 回报 。 

按照 测试 工具 的 主要 用 途 和 应 用 领域 ,测试 工具 分 为 测试 用 例 设 计 工 具 、 白 盒 测试 工 
具 、 黑 盒 测试 工具 ,性 能 测试 工具 测试 管理 工具 几 个 大 类 。 

Q@ 测试 用 例 设 计 工 具 。 测 试用 例 设 计 工 具 一 般 用 于 辅助 测试 用 例 的 设计 或 测试 数据 
生成 。 常 用 的 有 CTEXL、PICT 等 。 

@ 白 盒 测试 工具 。 白 盒 测试 工具 一 般 是 针对 程序 内 部 逻辑 流程 和 结果 进行 测试 ,测试 
中 发 现 的 缺陷 可 以 定位 到 代码 级 。 

根据 测试 工具 原理 的 不 同 , 白 盒 测试 工具 可 以 细 分 为 静态 测试 工具 和 动态 测试 工具 。 
静态 测试 工具 直接 对 代码 进行 分 析 , 不 需要 运行 代码 ,也 不 需要 对 代码 编译 链接 和 生成 可 执 
行文 件 。 静 态 测试 工具 一 般 是 对 代码 进行 语法 扫描 , 找 出 不 符合 编码 规范 的 地 方 ,根据 某 种 
质量 模型 评价 代码 的 质量 ,生成 系统 的 调用 关系 图 等 。 动 态 测试 工具 一 般 采用 “ 插 桩 ”的 方 
式 , 在 代码 生成 的 可 执行 文件 中 插入 一 些 监测 代码 ,用 来 统计 程序 运行 时 的 数据 。 它 与 静态 
测试 工具 最 大 的 不 同 是 动态 静态 工具 要 求 被 测 系统 实际 运行 。 工 具 主要 有 开源 的 XUnit， 
Parasoft 公司 的 JTest、C++Test 等 。 

@ 功能 测试 工具 。 功 能 测试 工具 用 于 自动 化 执行 功能 测试 脚本 ,一 般 采 用 录制 回放 的 
机 制 。 通 过 录制 操作 过 程 ,产生 基本 的 测试 脚本 ,然后 在 脚本 编辑 器 中 进一步 地 完善 测试 脚 
本 ,再 通过 回放 脚本 的 方式 执行 脚本 的 测试 步骤 ,从 而 实现 功能 测试 的 自动 化 。 

功能 测试 工具 能 够 有 效 地 帮助 测试 人 员 对 复杂 的 企业 级 应 用 的 不 同 发 布 版 本 的 功能 进行 
测试 ,提高 工作 质量 和 效率 。 其 主要 目的 是 监测 应 用 程序 是 否 能 够 达到 预期 的 功能 并 正常 运 
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行 。 工 具 主要 有 Mercury Interactive 公司 的 WinRunner,IBM 公司 的 Rational Robot 等 。 

@ 性 能 测试 工具 。 人 性 能 测试 工具 的 主要 目的 是 度量 应 用 系统 的 性 能 和 可 扩展 性 ,是 一 
种 预测 系统 行为 和 性 能 的 自动 化 测试 工具 。 在 实施 并 发 负载 过 程 中 ,通过 实时 性 能 监测 来 
确认 和 查找 问题 ,并 针对 所 发 现 问题 对 系统 进行 优化 ,确保 应 用 部 署 成 功 。 性 能 测试 工具 能 
够 对 整个 企业 架构 进行 测试 ,通过 这 些 测试 ,企业 能 最 大 限度 地 缩短 测试 时 间 , 优 化 性 能 和 
加 速 应 用 系统 的 发 布 周期 。 工 具 主要 有 Mercury Interactive 公司 的 LoadRunner,RadView 
公司 的 WebLoad 等 。 

@@ 测试 管理 工具 。 测 试管 理工 具 一 般 用 于 对 测试 需求 ,测试 计划 、 测 试用 例 、 测 试 实 
施 进 行 管理 ,测试 管理 工具 还 包括 对 缺陷 的 跟踪 管理 。 测 试管 理工 具 能 让 测试 人 员 、 开 
发 人 员 或 其 他 的 相关 人 员 通 过 一 个 中 央 数 据 仓库 在 不 同 的 地 方 就 能 交互 信息 。 工 具 如 
IBM 公司 的 Rational TestSuite 系列 中 的 TestManager， Mercury Interactive 公司 的 
TestDireetor 等 。 

@ 测试 辅助 工具 。 这 类 工具 需要 针对 不 同 的 软件 进行 开发 ,其 本 身 并 不 执行 测试 ,而 
只 是 完成 像 生成 测试 数据 为 测试 提供 数据 准备 这 样 的 工作 。 

(3) 自动 化 测试 的 引入 阶段 

自动 化 测试 引入 阶段 是 自动 化 测试 生存 周期 方法 学 的 第 三 个 阶段 ,包括 测试 过 程 分 析 
和 测试 工具 考查 。 测 试 过 程 分 析 确 保 整 个 测试 过 程 和 策略 适当 ,必要 时 可 加 以 改进 ,以 便 成 
功 地 引入 自动 化 测试 。 测 试 人 员 定 义 和 收 集 测试 过 程度 量 以 确保 过 程 的 改进 。 

在 此 阶段 ,确定 使 用 的 技术 环境 以 及 自动 化 工具 可 支持 的 各 种 测试 。 按 照 测试 需求 和 
计划 中 的 测试 活动 ,对 用 户 参与 计划 进行 评估 并 对 测试 组 技能 进行 分 析 。 强 调 测 试 人 员 的 
早期 参与 ,支持 将 需求 规范 细 化 成 能 被 充分 测试 的 条 款 , 并 强化 测试 人 员 对 应 用 程序 需求 与 
设计 的 了 解 。 

测试 工具 的 考查 主要 是 综合 考虑 项 目测 试 需求 可 用 的 测试 环境 ,测试 平台 ,测试 人 员 、 
用 户 环 境 以 及 被 测 应 用 系统 的 特性 ,测试 人 员 应 该 研究 引入 自动 化 测试 工具 后 是 否 对 项 目 
有 益 , 还 应 该 评审 项 目 进度 以 确保 为 测试 工具 建立 和 需求 体系 留 有 足够 的 时 间 ,将 潜在 的 测 
试 工具 和 实际 应 用 程序 映射 到 测试 需求 中 ,验证 测试 工具 是 否 与 应 用 和 环境 兼容 ,同时 还 应 
研究 解决 方案 以 解决 兼容 性 防止 测试 期 间 出 现 的 不 兼容 问题 。 

(4) 测试 计划 、 设 计 和 开发 

测试 计划 ,设计 和 开发 是 自动 化 测试 生存 周期 方法 学 的 第 四 个 阶段 ,相对 来 说 比较 重 
要 。 测 试 计划 是 对 软件 测试 过 程 的 一 个 整体 上 的 设计 。 在 此 阶段 ,通过 收集 项 目 和 产品 相 
关 的 信息 ,对 测试 范围 测试 风险 进行 评估 ,对 测试 用 例 、 工 作 量 支持 测试 环境 所 需 的 硬件 、 
软件 .网 络 和 时 间 等 进行 评估 ,对 测试 采用 的 测试 策略 .方法 资源、 环境 .进度 等 做 出 合理 的 
安排 。 在 任何 类 型 的 测试 中 ,测试 计划 都 是 必要 的 步骤 。 测 试 计划 是 进行 成 功 测试 的 关键 。 
任何 类 型 测试 的 第 一 步 都 是 制订 比较 详细 的 测试 计划 。 好 的 测试 计划 能 够 保证 测试 工具 完 
成 测试 的 目标 。 

(5) 测试 执行 和 管理 

系统 的 需求 分 析 和 检查 、 测 试 计划 以 及 测试 用 例 的 准备 都 是 为 了 执行 测试 而 准备 的 。 
在 此 阶段 ,测试 团队 必须 根据 测试 的 日 常安 排 来 执行 测试 脚本 ,并 改善 这 些 脚本 ,同时 还 必 
须 评审 测试 的 结果 。 系 统 的 问题 应 通过 系统 问题 报告 一 一 记录 在 案 , 并 帮助 开发 人 员 去 理 


第 5 章 “软件 测试 管理 及 自动 检测 庆 对 
Ey 
解 和 重 现 这些 问 题 。 最 后 ,测试 团队 还 需要 进行 回归 测试 来 追踪 和 关闭 这 些 问 题 。 ee 
(6) 测试 项 目 评审 
测试 项 目的 评审 必须 贯穿 于 整个 自动 化 测试 生命 周期 ,以 利于 测试 活动 的 不 断 改进 , 必 
须 有 相应 的 标准 来 衡量 评审 的 结果 。 通 过 运用 系统 的 方法 ,测试 团队 就 能 在 测试 资源 受 限 
的 情况 下 利用 这 一 途径 组 织 和 执行 测试 活动 ,并 且 达 到 使 测试 覆盖 率 最 大 的 目的 。 


4 能 为 目标 


了 解 软件 测试 自动 化 基本 概念 ; 掌握 软件 测试 自动 化 的 优 、 缺 点 ; 对 自动 化 测试 工具 
有 初步 的 认识 和 了 解 ; 掌握 软件 测试 自动 化 的 生命 周期 。 


B23 任务 驱动 


1， 软件 测试 的 自动 化 是 否 可 以 完全 替代 手工 测试 ? 试 说 明 原 因 。 
2. 软件 测试 的 自动 化 流程 有 哪些 ? 

3， 如 何 选择 自动 化 测试 工具 ? 

4. 进行 白 盒 测试 的 自动 化 工具 有 哪些 ? 


1. 通过 网 络 , 了 解 软件 测试 自动 化 发 展 的 现状 以 及 未 来 发 展 方向 。 
2. 查阅 相关 资料 ,说明 LoadRunner 是 如 何 进 行 性 能 自动 化 测试 。 
3. 是 否 所 有 的 测试 阶段 都 适合 软件 测试 的 自动 化 ? 


5.3 小 结 


。 软 件 测试 管理 是 一 种 活动 ,可 以 对 各 阶段 的 测试 计划 ,测试 案例 ,测试 流程 进行 管 
理 、 跟 踪 , 记 录 其 结果 ,并 将 结果 反馈 给 系统 的 开发 者 和 管理 者 。 同 时 将 测试 人 员 发 
现 的 错误 立刻 记录 下 来 ,生成 问题 报告 并 对 之 进行 管理 。 

。 软件 测试 过 程 简单 说 就 是 围绕 缺陷 进行 的 ,是 对 缺陷 的 跟踪 管理 。 软 件 缺 陷 属 性 包 
括 缺 陷 标 识 、 缺 陷 类 型 缺陷 严重 程度 、 缺 陷 产 生 可 能 性 、 缺 陷 优先 级 ,缺陷 状态 、 缺 
陷 起 源 、 缺 陷 来 源 、 缺 陷 原因 。 

。 软件 测试 管理 的 主要 功能 包括 : 测试 控制 对 象 的 编辑 和 管理 ,测试 流程 控制 和 管 
理 , 统 计 分 析 和 决策 支持 。 

。 自动 化 测试 的 目的 是 减轻 手工 测试 的 工作 量 ,以 达到 节约 资源 (包括 人 力 、 物 力 等 )， 
保证 软件 质量 ,缩短 测试 周期 的 目的 。 

。 自动 化 测试 生命 周期 包括 : 决定 自动 化 测试 ; 选择 自动 化 测试 工具 ; 自动 化 测试 的 
引入 阶段 ; 测试 计划 、 设 计 和 开发 阶段 ; 测试 执行 和 管理 ; 测试 项 目 评审 阶段 。 

。 按照 测试 工具 的 主要 用 途 和 应 用 领域 ,测试 工具 分 为 测试 用 例 设计 工具 、 白 盒 测试 
工具 、 黑 盒 测试 工具 、 性 能 测试 工具 测试 管理 工具 几 个 大 类 。 
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习 题 5 


. 软件 测试 管理 内 容 包 括 哪 些 ? 

.简要 阐述 软件 缺陷 所 包括 的 内 容 。 
.软件 测试 自动 化 的 优 、 缺 点 是 什么 ? 
. 以 下 ( ”) 是 手工 测试 的 缺陷 。 


A. 手工 测试 无 法 做 到 覆盖 所 有 代码 路 径 

B. 许多 与 时 序 、. 死 锁 资源 冲突 、 多 线程 等 有 关 的 错误 通过 手工 测试 很 难 捕捉 到 

C. 在 系统 负载 ,性 能 测试 时 ,需要 模拟 大 量 数据 或 大 量 并 发 用 户 等 各 种 应 用 场合 
时 ,也 很 难 通过 手工 测试 来 进行 

D. 手工 测试 技术 含量 低 


. 以 下 ( ”) 不 是 自动 化 测试 的 优点 。 


A. 节省 时 间 , 缩 短 周期 B. 容易 实施 ,结果 可 靠 
C. 做 手工 不 能 做 的 事情 D. 不 用 人 去 测试 


2 ) 是 自动 化 测试 的 优点 。 


A. 完成 手工 测试 不 能 或 难以 完成 的 测试 B. 测试 不 可 重复 
C. 无 法 利用 全 部 资源 D. 需要 人 参与 测试 


. 下 面 (  ) 选 项 不 是 自动 化 测试 产生 的 原因 。 


A. 同样 的 测试 需要 执行 多 次 B. 手工 执行 测试 用 例 效率 极 低 
C. 人 工 执行 测试 很 难 模拟 大 量 并 发 数据 ”D. 需要 人 参与 测试 


. 下 面 ( 。”) 不 是 自动 化 测试 的 局 限 性 所 在 。 


A. 不 能 完全 取代 手工 测试 和 手工 测试 工程 师 

B. 软件 自动 化 测试 可 以 降低 测试 的 效率 

C. 如 果 缺 乏 测 试 经 验 , 测 试 的 组 织 差 文档 少 或 不 一 致 , 则 自动 测试 的 效果 比较 差 
D. 软件 自动 化 测试 工具 本 身 的 问题 


. 下列 有 关 测 试 过 程 管 理 的 基本 原则 ,( ”) 是 错误 的 。 


A. 测试 过 程 管理 应 该 首先 建立 测试 计划 

B. 测试 需求 在 测试 过 程 中 可 以 是 模糊 的 、 非 完整 的 

C. 在 测试 任务 较 多 的 情况 下 ,应 用 建立 测试 任务 的 等 级 来 优化 处 理 
D. 整个 测试 过 程 应 该 具有 良好 的 可 测 性 和 可 跟踪 性 ,强调 用 数据 说 话 


10. 为 保证 测试 活动 的 可 控 性 ,必须 在 软件 测试 过 程 中 进行 软件 测试 配置 管理 ,一 般 来 
说 ,软件 测试 配置 管理 中 最 基本 的 活动 包括 (  )。 


A. 配置 项 标识 ,配置 项 控制 .配置 状态 报告 .配置 审计 
B. 配置 基线 确立 、 配 置 项 控制 .配置 报告 .配置 审计 
C. 配置 项 标识 、 配 置 项 变更 .配置 审 计 、 配 置 跟 踪 

D. 配置 项 标识 ,配置 项 控制 .配置 状态 报告 .配置 跟踪 


. 下 列 有 关 测 试 过 程 管理 的 基本 原则 ,( ”) 是 正确 的 。 


A. 测试 过 程 管 理 不 需要 首先 建立 测试 计划 


第 5 章 “软件 测试 管理 及 下 动 检测 鸡 。 ， 


B. 测试 需求 在 测试 过 程 中 可 以 是 模糊 的 、 非 完整 的 
C. 在 测试 任务 较 多 的 情况 下 ,应 该 按照 难 易 来 先后 进行 
D. 整个 测试 过 程 应 该 具有 良好 的 可 测 性 和 可 跟踪 性 ,强调 用 数据 说 话 


. 下 面 ( ， ) 不 是 软件 测试 工具 。 


A. JUnit 
C. QTP 


. 下 面 ( ””) 是 单元 测试 的 测试 工具 。 


A. JUnit 
(QTP 


. 下 面 ( ””) 是 可 以 进行 压力 测试 。 


A. JUnit 
C. QTP 


. JUnit 中 测试 用 例 必须 继承 的 父 类 是 ( 


A. TestCase 
C. Test 


. 属于 白 盒 自动 化 测试 工具 的 是 ( 和 


A. JUnit 
C. QTP 


B. 
D. 
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B. WinRunner 


.Tomcat 


.LoadRunner 


.Tomcat 


.TestSuite 


.TestDemo 


.LoadRunner 


. WinRunner 


QTP 测试 工具 


本 童 主要 学 习 QTP 的 基本 工作 原理 ,以 及 应 用 QTP 进行 功能 测试 。QTP 是 一 个 侧重 
于 功能 的 回归 自动 化 测试 工具 ,采用 关键 字 驱 动 的 理念 以 简化 测试 用 例 的 创建 和 维护 。 用 
户 可 以 直接 录制 屏幕 上 的 操作 流程 ,自动 生成 功能 测试 或 者 回归 测试 用 例 。 专 业 的 测试 者 
也 可 以 通过 提供 的 内 置 脚本 和 调试 环境 来 取得 对 测试 和 对 象 属性 的 完全 控制 。 重 点 掌握 如 
何 使 用 QTP 创建 测试 脚本 ,增强 测试 脚本 的 功能 ,运行 测试 脚本 并 分 析 测试 结果 等 。 


6.1 QTP 的 基本 原理 


QuickTest Professional 简称 QTP, 是 Mercury 公司 基于 关键 字 技术 进行 系统 功能 测 
试 的 最 佳 解决 方案 之 一 。 通 过 QTP 可 以 测试 标准 的 Windows Applications、Web Project、 
ActiveX 控件 和 Visual Basic 应 用 程序 。 由 于 QTP 兼容 Unicode 编码 方式 ,从 而 使 测试 人 
员 可 以 在 多 种 国际 语言 环境 下 测试 应 用 程序 。 

QTP 通过 录制 在 应 用 程序 中 执行 的 操作 ,可 以 方便 地 创建 测试 和 业务 组 件 。 测 试 通常 
是 一 个 或 多 个 操作 的 集合 ,用 于 验证 应 用 程序 是 否 按 预 期 执行 。 业 务 组 件 用 来 对 特定 场景 
中 的 业务 流程 进行 测试 。 


1. QTP 工作 流程 

当 测试 人 员 在 浏览 应 用 程序 时 ,QTP 将 录制 执行 的 每 个 步骤 ,并 生成 在 基于 表 的 关键 
字 视 图 中 ,用 图 形 化 的 方式 显示 这 些 测试 步骤 。 录 制 完成 后 ,测试 人 员 可 以 指示 检查 应 用 程 
序 中 特定 对 象 的 属性 ,并 可 以 通过 添加 或 修改 关键 字 视 图 中 的 步骤 来 进一步 增强 测试 的 效 
果 。 这 将 有 助 于 测试 人 员 对 应 用 程序 或 网 站 是 否 按 预 期 工作 进行 监控 。 

QTP 工作 流程 如 图 6. 1 所 示 。 

(1) 录制 测试 脚本 

浏览 应 用 程序 或 网 站 时 ,QTP 会 将 测试 人 员 执 行 的 每 个 步骤 图 形 化 显示 为 关键 字 视 图 
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脚本 查 点 "| ste | 


6.1 QTP 工作 流程 图 


中 的 一 行 。 关 键 字 视 图 的 “文档 ” 列 用 通俗 易 懂 的 语句 显示 了 每 个 步骤 的 描述 。 每 个 步骤 都 
是 引起 网 站 或 应 用 程序 发 生 更 改 的 事件 。 例 如 , 单 击 链接 或 图 像 ,或 者 提交 数据 表单 等 。 

(2) 插入 检查 点 

检查 点 用 来 检查 页 面 、 对 象 或 文本 字符 串 中 的 特定 值 或 属性 ,通过 它 可 以 标识 网 站 或 应 
用 程序 是 否 正常 运行 。 

(3) 测试 脚本 参数 化 

测试 网 站 或 应 用 程序 时 ,可 以 参数 化 测试 脚本 以 检查 应 用 程序 如 何 使 用 不 同 数据 执行 
相同 的 操作 。 测 试 人 员 可 以 提供 数据 表 中 的 数据 ,定义 环境 变量 ,定义 测试 组 件 , 操 作 参 数 ， 
生成 随机 数字 等 。 参 数 化 测试 脚本 时 ,QTP 将 用 参数 代替 测试 脚本 中 的 固定 值 。 当 使 用 数 
据 表 参 数 时 ,测试 工具 将 采用 循环 的 方式 使 用 数据 表 不 同行 中 的 值 。 

(4) 运行 测试 脚本 

测试 脚本 将 从 其 第 一 行 开 始 运行 直至 测试 结束 时 停止 。 在 运行 中 ,QTP 将 连接 到 待 测 
网 站 或 应 用 程序 ,执行 测试 脚本 中 的 每 一 项 操作 ,检查 所 有 指定 的 文本 字符 串 、 对 象 或 表 。 
如 果 使 用 数据 表 参 数 对 测试 进行 了 参数 化 ,测试 工具 还 将 对 定义 的 每 组 数据 值 重复 执行 该 
测试 。 

(5) 测试 结果 分 析 

运行 测试 脚本 之 后 ,可 以 在 “测试 结果 ”窗口 中 查看 运行 的 结果 。 测 试 人 员 既 可 以 查看 
结果 的 概要 ,又 可 以 查看 详细 报告 

2 QIP 测试 工具 的 安装 

本 教材 中 选用 业界 应 用 较为 成 熟 的 版 本 QTP9. 0。 安 装 QTP9. 0 要 求 内 存 至 少 
512MB, 硬 盘 空 间 500MB。 具 体 的 安装 步骤 如 下 。 

(1) 进入 欢迎 页 面 。 选 择 “QuickTest Professional 安装 程序 ”选项 ,如 图 6. 2 所 示 。 
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产品 信息 
自述 文件 


Quality Center 加 载 项 
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支持 


浏览 CD 
退出 


图 6.2 QTP 欢迎 页 面 


全体 化 站 
92 jl 
(2) 阅读 相关 软件 许可 协议 。 选 择 “ 我 接受 该 许可 证 协议 中 的 条 款 ” 选 项 , 单 击 “ 是 ” 
按钮 。 
(3) 许可 证 类 型 。 选 择 “ 演 示 版 ”选项 , 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 
(4) 启用 QTP 远程 执行 。 选 择 “ 自 动 设置 这 些 选项 ”, 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 。 
(5) 调试 支持 。 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 。 
(6) 安装 类 型 。 选 择 “ 完 全 ”选项 ,并 指定 安装 目录 ,然后 单 击 “ 完 成 "按钮 。 
安装 完成 后 ,选择 “开始 ”一 “程序”>QuickTest Professional> QuickTest Professional 
命令 ,将 打开 如 图 6. 3 所 示 对 话 框 。 
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图 6.3 插件 选择 页 面 


在 QTP 启动 时 ,可 以 选择 支持 的 插件 ,有 ActiveX、Visual Basic 和 Web。 这 里 可 以 全 
部 选 上 , 单 击 OK 按钮 , 计 入 主页 面 。 

主页 面包 括 : 测试 工具 条 、Debug 工具 条 、 测 试 脚本 管理 窗口 、Data Table 窗口 和 
Active Screen 窗口 等 ,如 图 6.4 所 示 。 
测试 工具 条 。 包 含 了 在 创建 ,管理 测试 脚本 时 要 使 用 的 按钮 ,如 图 6.5 所 示 。 
调试 工具 条 。 包 含 在 调试 测试 脚本 时 要 使 用 的 工具 条 ,如 图 6.6 所 示 。 
测试 脚本 管理 窗口 。 提 供 了 两 个 可 切换 的 窗口 ,分 别 通 过 图 形 化 方式 和 VBScript 
脚本 方式 来 管理 测试 脚本 。 
Data Table 窗口 。 用 于 参数 化 测试 脚本 。 
Active Screen 窗口 。 当 录制 会 话 过 程 中 执行 某 个 特定 步骤 时 ,Active Screen 窗口 提 
供 了 应 用 程序 的 快照 。 此 外 Active Screen 窗口 中 显示 的 内 容 可 以 包含 该 页 中 每 个 
对 象 的 详细 属性 信息 。 


3. 测试 运行 环境 
测试 运行 环境 将 基于 窗 体 应 用 程序 进行 功能 测试 ,项 目 来 自 于 QTP 附带 的 机 票 预订 
服务 系统 Flight。 通 过 该 系统 用 户 可 以 连接 到 数据 库 服务 器 ,完成 搜索 航班 预订 航班 并 查 
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测试 工具 条 Active Screen 窗口 5 
六 文件 工具 条 Debug 工 具 条 
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上 测试 脚本 管理 窗口 
图 6.4 QTP 主页 面 
开始 录制 添加 Action 插入 检测 点 
停止 录制 插入 一 个 Transaction 的 结束 点 
| record pin | DD | rf DG| | 诉 | 一 Low-Level 录 制 
| 插入 一 个 Transaction 的 开始 点 
分 割 Action 
图 6.5 测试 工具 条 
单 步 执 行 控制 
停止 


| 下 | 宪 斌 持 | 全 使 


取消 所 有 断 点 
图 6.6 调试 工具 条 
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启动 测试 运行 环境 的 方法 为 : 选择 “开始 ”>“ 程 序 ”->QuickTest Professional>Sample 
Applications 一 Flight 命令 ,启动 页 面 如 图 6.7 所 示 。 

使 用 任意 用 户 名 (要 求 长 度 至 少 4 个 字符 ) ,密码 为 
Mercury。 

(1) 录制 测试 脚本 

@ 启动 QTP。 选择 “开始 " 一 “程序 "一 QuickTest 
Professional->QuickTest Professional 命令 。 

@ 启动 机 票 预 订 服 务 系统 Flight 并 登录 。 Ea] cal Breal 

注意 : 调整 QTP 与 待 测 系 统 窗口 的 大 小 和 位 置 , 尽 
量 使 两 个 窗口 不 重 登 。 

@ 录制 测试 脚本 。 单 击 测试 工具 条 中 的 Record 按钮 ,打开 Record and Run Settings 
对 话 框 ,因为 待 测 系统 为 窗 体 应 用 程序 ,所 以 选择 Windows Applications 选项 卡 ,如 图 6.8 
所 示 。 

单 击 绿 色 十 按钮 ,打开 一 个 Application Details 对 话 框 ,如 图 6.9 所 示 。 


图 6.7 待 测 系 统 启动 页 面 


Web Windows Appicalions 


Becord and un test on any open Windowsbesed applcaion 
Alacord and run on or 

5 Applcations opened by QuickTest 

Applications opened via the Desktop [by the Windows shell) 


Application Details 


ha .ene 了 .| 


older, 
|C\Progam Fies\Mercury Interactive\ QuickTest Prolessione 5] -| 


F Launch application 
Incude descendant processes 


Note: You can also use enyionmerk variables to set the Record and 
Run Settings. Cick Help for more information. 


| 
图 6.9 应 用 细节 设计 页 面 


在 该 对 话 框 中 不 需要 做 任何 修改 , 单 击 OK 按钮 。 窗 体 将 返回 到 Record and Run 
Settings 对 话 框 , 单 击 “ 确 定 "按钮 ,开始 录制 测试 脚本 。 

首先 使 用 用 户 名 Mercury 和 密码 Mercury 登录 机 票 预订 服务 系统 Flight, 接 着 在 菜单 
中 选择 File->Open Order 命令 ,在 Open Order 对 话 框 中 旬 选 Order No. 复 选 框 并 在 其 文本 
框 中 录入 “1”, 表 示 打 开 第 一 个 订单 ,最 后 在 菜单 中 选择 File>Exit 命令 退出 。 

(2) 停止 录制 脚本 

单 击 测试 工具 条 中 的 Stop 按钮 ,停止 录制 测试 脚本 。 

(3) 保存 测试 脚本 

选择 菜单 栏 中 的 File>Save 命令 ,保存 的 测试 脚本 名 为 Testl 。 

(4) 分 析 测 试 脚本 

在 录制 过 程 中 , QTP 在 测试 脚本 管理 窗口 中 产生 对 每 一 个 操作 的 相应 记录 ,并 在 
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Keyword View 页 面 中 以 类 似 Excel 工作 表 的 方式 显示 所 录制 的 测试 脚本 。 当 录制 结束 后 ， 
QTP 就 记录 下 了 测试 过 程 中 的 所 有 操作 。 测 试 脚本 管理 窗口 显示 的 内 容 如 图 6. 10 所 示 。 
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6.10 测试 脚本 管理 窗口 


在 Keyword View 页 面 中 的 每 一 个 字段 都 有 其 特定 的 含义 ,具体 说 明 如 下 。 


Item: 以 阶层 式 的 图 标 表示 这 个 操作 步骤 所 作用 的 组 件 (测试 对 象 . 工 具 对 象 、 函 数 
或 脚本 ) 。 

Operation: 在 组 件 上 执行 的 动作 。 如 单 击 .选择 等 。 

Value: 执行 动作 时 的 参数 。 例 如 , 当 鼠 标 单 击 一 张 图 片 时 是 用 左 键 还 是 右键 。 


。 Documentation: 自动 产生 用 来 描述 操作 步骤 的 英文 说 明 。 
脚本 中 的 每 一 个 步骤 在 Keyword View 页 面 中 都 会 以 一 列 来 显示 ,用 来 表示 此 组 件 类 
别 的 图 标 以 及 操作 步骤 的 详细 数据 。 下 面 针 对 一 些 常见 的 操作 步骤 作 详 细 说 明 ,如 表 6. 1 


所 示 。 
表 6.1 组 件 说 明 
步 附 说 明 
本 Actionl 一 个 动作 的 名 称 
Ee Login 为 登录 窗 体 
Agent Name 是 edit box( 文 本 框 ) 的 
Ne a 人 sy 是 在 这 个 edit box 上 执行 的 动作 ; 
Mercury 是 被 输入 的 值 
Password 是 edit box 的 名 称 ; 
i a DT SetSecure 是 在 这 个 edit box 上 执行 


的 动作 ,此 动作 有 加 密 的 功能 ; 
51287871… 是 加 密 后 的 密码 


‘ 


续 表 
步 又 说 明 
Menu 是 菜单 的 名 称 ; 
Select 是 菜单 上 执行 的 动作 ; 
File; Open Order 代表 在 菜单 中 选择 
打开 一 个 订单 
OrderNo 是 check box ( 复 选 框 ) 的 
名 称 ; 
Set 是 在 这 个 edit box 上 执行 的 动作 ; 
ON 表示 复 选 框 被 选中 
Edit 是 edit box( 文 本 框 ) 的 名 称 ; 
-Edt jset | Set 是 在 这 个 edit box 上 执行 的 动作 ; 
1 是 被 输入 的 值 
OK 是 button( 按 钮 ) 的 名 称 ; 
Click 是 button 按 下 的 动作 
Menu 是 菜单 的 名 称 ; 
5 秆 Menu Select "FileExit" Select 是 菜单 上 执行 的 动作 ; 
File; Exit 代表 系统 退出 


面 Menu Select "Fie;Open Order...” 


区 Order No. Set "ON" 


到 OK Click 


(5) 执行 测试 脚本 

当 运 行 录制 好 的 测试 脚本 时 ,QTP 会 自动 打开 被 测试 程序 ,执行 测试 人 员 在 测试 中 录 
制 的 每 一 个 操作 。 测 试 运行 结束 后 ,会 显示 本 次 运行 的 结果 。 接 下 来 ,执行 录制 好 的 测试 脚 
本 Testl。 

OO 打开 测试 脚本 Testl。 在 QTP 菜单 中 选择 File->Open-~>Test 命令 ,浏览 测试 脚本 
的 位 置 , 单 击 “ 打 开 ” 按 钮 。 

@ 设置 运行 选项 。 在 菜单 中 选择 Tool-~Options 命令 打开 设置 选项 对 话 框 ,选择 Run 
选项 卡 , 如 图 6. 11 所 示 。 
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WW View resuls when nn session ends 

厂 Bow other Mercury products to run lests and componenis 

Save step screen capture to results: Dn enors 了 
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图 6.11 设置 运行 选项 
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“mm 
如 果 要 将 所 有 画面 储存 在 测试 结果 中 , 则 在 Save step screen capture to results 下 拉 列 ee 
表 框 中 选择 Always 选项 。 一 般 情 况 下 选择 On errors 或 On error and warning 表示 在 回放 
测试 过 程 中 出 现 问题 时 , 才 保 存 图 像 信息 。 在 这 里 为 了 更 多 地 展示 QTP 的 功能 ,所 以 选择 


使 用 Always 选项 。 
@@ 在 测试 工具 条 中 单 击 Run 按钮 ,将 打开 Run 对 话 框 ,指定 测试 结果 保存 路 径 和 名 


称 ,这 里 使 用 系统 默认 值 ,如 图 6. 12 所 示 。 


Resuls Localion | input Parameters | 


Wite run results to 
人 New run resuhts folder 


ercuy imteractve\ QuickTest ProfessorpNTests\Testi Aes | 
F Pe [ovewnies any eristing lemporary resuls] 


Cm ] ws | ww | 
6.12 测试 结果 保存 路 径 


印 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 开始 执行 测试 。 

可 以 看 到 QTP 按照 测试 脚本 中 录制 的 操作 ,一 步 一 步 地 运行 测试 ,操作 过 程 与 手工 操 
作 时 完全 一 样 。 同 时 可 以 在 QTP 的 Keyword View 页 面 中 会 出 现 一 个 黄色 的 箭头 ,指示 目 
前 正在 执行 的 测试 步骤 。 

(6) 分 析 测 试 结果 

在 测试 执行 完成 后 ,QTP 会 自动 显示 测试 结果 窗口 ,如 图 6. 13 所 示 。 
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图 6.13 测试 结果 窗口 
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测试 结果 窗口 中 分 两 个 部 分 显示 测试 执行 的 结果 。 
。 左 侧 为 Test Results 树 视图 ,以 阶层 图 标的 方式 显示 测试 脚本 所 执行 的 步骤 。 可 以 
选择 十 图 标 检查 每 一 个 步骤 ,所 有 的 执行 步骤 都 会 以 图 例 的 方式 显示 。 可 以 对 测试 
脚本 中 的 某 个 或 几 个 动作 设置 反复 执行 ,每 执行 一 次 反复 称 为 一 个 迭代 ,每 一 次 迭 
代 都 会 被 编号 。 在 本 次 测试 脚本 中 ,因为 没有 设置 , 故 迭 代 次 数 为 1。 
。 布 侧 显 示 测试 结果 的 详细 信息 。 在 第 一 个 表格 中 显示 哪些 迭代 是 已 经 通过 的 ,哪些 
是 失败 的 。 第 二 个 表格 是 显示 测试 脚本 的 检查 点 ,哪些 是 通过 的 ,哪些 是 失败 的 ,以 
及 有 几 个 警告 信息 。 
在 上 面 的 测试 中 ,所 有 的 测试 都 是 通过 的 ,在 脚本 中 也 没有 添加 检查 点 (有 关 检 查 点 的 
内 容 将 在 下 节 中 学 习 )。 
为 了 能 够 查看 执行 测试 脚本 的 详细 结果 ,可 以 选择 某 个 测试 步骤 进行 显示 。 只 需要 选 
择 十 图 标 展开 对 应 的 测试 步骤 ,就 可 以 看 到 详细 的 脚本 执行 结果 。 


了 解 QTP 测试 工具 的 测试 重点 ; 掌握 QTP 的 测试 流程 ; 能 够 成 功 安装 QTP 软件 ; 了 
解 QTP 软件 的 测试 页 面 以 及 运行 测试 环境 。 


1. QTP 是 针对 什么 方面 的 自动 化 测试 工具 ? 测试 重点 是 什么 ? 
2. QTP 的 测试 流程 包括 几 个 步骤 ? 
3 录制 用 户 操作 脚本 包括 哪些 内 容 ? 


1. 安装 QTP 软件 和 机 票 预订 服务 系统 Flight。 
2. 录制 测试 脚本 TestCase, 其 中 包括 用 户 登录 查找 航线 、 预 订 机 票 . 订 单 确认 .退出 系 
统 等 功能 。 执 行 脚 本 ,得 到 测试 分 析 报告 。 


6.2 QTP 的 应 用 


通过 上 一 节 的 学 习 , 已 经 掌握 了 如 何 录制 ,执行 测试 脚本 以 及 查看 测试 结果 。 但 是 只 是 
实现 了 测试 执行 的 自动 化 ,没有 实现 测试 验证 的 自动 化 ,所 以 这 并 不 是 真正 的 自动 化 测试 。 
在 本 节 中 将 在 测试 脚本 中 设置 检查 点 ,以 验证 执行 结果 的 正确 性 。 


1. 检查 点 

检查 点 是 将 指定 属性 的 当前 值 与 该 属性 的 期 望 值 进行 比较 的 验证 点 。 这 能 够 确定 网 站 
或 应 用 程序 是 否 正常 运行 。 当 添加 检查 点 时 ,QTP 会 将 检查 点 添加 到 关键 字 视 图 中 的 当前 
行 ,并 在 专家 视图 中 添加 一 条 “检查 检查 点 语句。 运行 测试 或 组 件 时 ,QTP 会 将 检查 点 的 
期 望 结果 与 当前 结果 进行 比较 。 如 果 结 果 不 匹 配 ,检查 点 就 会 失败 。 可 以 在 “测试 结果 ” 窗 
口中 查看 检查 点 的 结果 。 


QTP 支持 的 检查 点 种 类 ,如 表 6.2 所 示 。 
表 6.2 QTP 检查 点 种 类 表 


检查 点 类 型 说 明 示 例 

标准 检查 点 检查 对 象 的 属性 检查 某 不 按钮 是 否 被 选取 

图 片 检查 点 检查 图 片 的 属性 检查 图 片 的 来 源 文件 是 否 正确 

表格 检查 点 检查 表格 的 内 容 检查 表格 的 内 容 是 否 正确 

本 i 宙 刘 网 页 加 和 的 时 间或 是 朵 页 有 有 不 

文字 /文字 区 域 检 | 检 查 网 页 上 或 是 窗口 上 出 现 的 文 

2 Se 检查 登录 系统 后 是 否 出 现 登录 成 功 的 文字 

图 像 检查 点 人 检查 网 页 或 者 网 页 的 一 部 分 是 否 如 期 显示 

数据 库 检 查 点 ”| 检查 数据 库 的 内 容 是 天 正确 | 检查 数据 库 查 询 的 值 是 天 正确 
XML 检测 点 有 两 种 一 XML 文件 检测 点 和 
XML 应 用 检测 点 。XML 文件 检测 点 用 于 检查 

人 本 局 人 一 个 XML 文件 ; XML 应 用 检测 点 用 于 检查 一 
个 Web 页 面 的 XML 文档 


比较 常用 的 检查 点 有 : 标准 检查 点 、 网 页 检查 点 文字 /文字 区 域 检 查 点 以 及 表格 检查 
点 。 下 面 分 别 在 测试 脚本 上 建立 这 几 种 检查 点 。 

QTP 除了 提供 基于 窗 体 应 用 程序 待 测 系统 外 ,同时 提供 一 个 Web 待 测 系统 。 启 动 
Web 待 测 系统 的 方法 为 : 选择 “开始 ”一 “程序 ”-> QuickTest Professional -> Sample 
Applications 悦 Mercury Tours Web Site 命令 。 

录制 测试 脚本 的 方式 与 录制 窗 体 应 用 程序 的 方式 相同 ,这 里 不 再 重复 。 这 里 录制 测试 
脚本 Test2 ,其 中 包括 用 户 登 录 ,查找 航线 、 预 订 机 票 . 订 单 确认 .退出 系统 等 功能 。 

在 Test2 测试 脚本 中 创建 4 个 检查 点 ,分 别 是 : 标准 检查 点 、 网 页 检查 点 ,文字 /文字 区 
域 检查 点 以 及 表格 检查 点 。 

(1) 标准 检查 点 

通过 向 测试 或 组 件 中 添加 标准 检查 点 ,可 以 对 不 同 版 本 的 应 用 程序 或 网 站 中 的 对 象 属 
性 值 进行 比较 。 可 以 使 用 标准 检查 点 来 检查 网 站 或 应 用 程序 中 的 对 象 属性 值 。 标 准 检查 点 
将 对 录制 期 间 捕 获 的 对 象 属性 的 预期 值 ,与 运行 会 话 期 间 对 象 的 当前 值 进行 比较 。 

首先 在 Test2 测试 脚本 上 添加 一 个 标准 检查 点 ,这 个 检查 点 用 以 检查 旅客 的 姓名 。 创 
建 标准 检查 点 的 方法 如 下 。 

Q@ 打开 Test2 测试 脚本 。 

@ 选择 要 建立 检查 点 的 网 页 。 在 QTP 的 视图 树 中 展开 Action1-~> Welcome: Mercury 
Tours 习 Book a Flight: Mercury 目录 ,由 于 输入 使 用 者 姓名 的 测试 步骤 是 passFirst0 这 个 
步骤 ,所 以 要 选择 这 个 步骤 的 下 一 个 测试 步骤 ,以 便 建立 检查 点 ,如 图 6. 14 所 示 。 

@ 建立 标准 检查 点 。 在 Active Screen 窗口 的 First Name 文本 框 中 右 击 ,在 弹出 的 菜 
单 中 显示 插入 选择 点 的 类 型 ,如 图 6. 15 所 示 。 

选择 Insert Standard Checkpoint 选项 ,显示 Object Selection-Checkpoint Properties 对 
话 框 ,如 图 6. 16 所 示 。 
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6.14 ”Test2 测试 脚本 图 


亚 WebTable: Home 
日 四 webTable: SIGN.OFF 
扎 央 WebTable: Please review your tavel ineray and 


日 财 WebTable: Please review your travel tinerary al 
日 加 WebTable: Summany 


图 6.15 插入 标准 检查 点 图 6.16 脚本 对 象 属性 


确保 当前 的 焦点 定位 在 WebEdit: passFirst0 选项 上 , 单 击 OK 按钮 ,弹出 如 图 6. 17 所 
在 检查 点 属性 窗口 会 显示 检查 点 的 属性 如 下 。 

。 Name: 检查 点 的 名 称 。 

。 Class: 检查 点 的 类 别 ,WebEdit 表示 这 个 检查 点 是 个 输入 框 。 

。 Type 字段 中 的 ABC 图 标 : 表示 这 个 属性 的 值 是 一 个 常数 。 


对 于 每 一 个 检查 点 ,QTP 会 使 用 预 设 的 属性 作为 检查 点 的 属性 , 表 6. 3 说 明了 这 些 预 
设 属性 的 含义 。 


图 6.17 检查 点 属性 设置 
表 6.3 预 设 检查 点 属性 


属 性 值 说 明 
html tag INPUT HTML 原始 码 中 的 INPUT 标签 
innertext 在 本 例 中 ,innertext 为 空 ,检查 点 会 检查 当 执 行 时 这 个 属性 是 不 是 为 空 
name passFirst0 ”| passFirst0 是 这 个 编辑 框 的 名 称 
type text text 是 HTML 原始 码 中 INPUT 对 象 的 类 型 
value 姓名 在 编辑 框 中 输入 的 文字 


接受 预 设 的 设 定 值 , 单 击 OK 按钮 。QTP 会 在 选取 的 步骤 之 前 建立 一 个 标准 检查 点 ， 
如 图 6. 18 所 示 。 


SI Book a Fight Mercuy 
1 对 passfint0 


多 


| Enter "gh" in the "passLastO" edt box 
上 ‘Enter "8838.8838 "in the "creditnumber" edit box. 


6.18 设置 检查 点 脚本 


@ 在 工具 栏 上 单 击 Save 按钮 保存 脚本 。 通 过 以 上 4 个 步骤 ,完成 了 一 个 标准 检查 点 
的 添加 操作 。 

(2) 网 页 检查 点 

网 页 检查 点 会 检查 网 页 的 链接 以 及 图 像 的 数量 ,与 当前 录制 时 的 数量 比较 是 否 一 致 。 
网 页 检查 点 只 能 应 用 于 Web 项 目 中。 在 Test2 测试 脚本 中 再 添加 一 个 网 页 检查 点 ,创建 网 
页 检查 的 步骤 如 下 。 

QO@ 选择 要 建立 检查 点 的 网 页 。 展 开 Action1 一 Welcome: Mercury Tours 目录 ,选择 
Book a Flight: Mercury 选项 ,在 Active Screen 窗口 会 显示 相应 的 页 面 。 


credinumber Set .8899.9889" 


@ 建立 网 页 检查 点 。 在 Active Screen 中 的 任意 地 方 右 击 ,选择 Insert Standard 
Checkpoint 命令 ,打开 Object Selection-Checkpoint Properties 对 话 框 (由 于 选择 的 位 置 不 
同 ,对 话 框 显示 被 选取 的 对 象 可 能 不 一 样 ), 如 图 6. 19 所 示 。 

选择 最 上 面 的 Page: Book a Flight: Mercury 选项 ,并 单 击 OK 按钮 确认 ,将 打开 Page 
Checkpoint Properties 对 话 框 ,如 图 6. 20 所 示 。 


图 6.19 脚本 对 象 属性 图 6. 20 网 页 检查 点 属性 设置 


当 执 行 测试 时 ,QTP 会 检查 网 页 的 链接 与 图 片 的 数量 ,以 及 加 载 的 时 间 ,是 否 和 对 话 窗 
口上 方 所 显示 的 内 容 相同 。QTP 检查 每 一 个 链接 的 URL 以 及 每 一 个 图 片 的 原始 文件 是 否 
存在 。 接 受 默 认 设 定 , 单 击 OK 按钮 。QTP 会 在 Book a Flight: Mercury 网 页 上 加 一 个 网 
页 检查 。 

@ 在 工具 栏 上 单 击 Save 按钮 保存 脚本 。 

(3) 文字 /文字 区 域 检 查 点 

建立 一 个 文字 检查 点 ,检查 在 Flight Confirmation 网 页 中 是 否 出 现 “New York” 文 字 。 
有 具体 的 执行 步骤 如 下 。 

OO 确定 要 建立 检查 点 的 网 页 。 展 开 Action1 一 Welcome: Mercury Tours 目录 ,选择 
Flight Confirmation: Mercury 选项 ,在 Active Screen 窗口 会 显示 相应 的 页 面 。 

@ 建立 文字 检查 点 。 在 Active Screen 窗口 中 选择 Departing 下 方 的 “New York” 
bp 

在 选取 的 文字 上 右 击 ,并 选择 弹出 菜单 中 的 Insert Text Checkpoint 命令 ,打开 Text 
Checkpoint Properties 对 话 框 ,如 图 6. 21 所 示 。 


当 Checked Text 出 现在 下 拉 列 表 框 中 时 ,在 
Constant 文本 框 中 显示 的 就 是 选取 的 文字 ,这 也 就 
是 QTP 在 执行 测试 脚本 时 所 要 检查 的 文字 。 

@ 单 击 OK 按钮 关闭 窗口 。QTP 会 在 测试 脚 
本 中 加 上 一 个 文字 检查 点 ,这 个 文字 检查 点 会 出 现 
在 Flight Confirmation: Mercury 网 页 下 方 。 

@ 在 工具 栏 上 单 击 Save 按钮 保存 脚本 。 

(4) 表格 检查 点 

通过 向 测试 或 组 件 中 添加 表格 检查 点 ,可 以 检 
查 表 的 单元 格 中 是 否 显 示 了 指定 的 值 。 对 于 
ActiveX 表 , 还 可 以 检查 表 对 象 的 属性 。 要 添加 表格 
检查 点 ,可 使 用 “检查 点 属性 ”对 话 框 。 

在 Test2 测试 脚本 中 再 添加 一 个 表格 检查 点 , 检 
查 Book a Flight: Mercury 网 页 上 航班 的 价格 。 创 图 6.21 文本 检查 点 属性 设置 
建 表格 检查 点 的 具体 步骤 如 下 。 

QO@ 选取 要 建立 检查 点 的 网 页 。 展开 Action1 一 Welcome: Mercury Tours 目录 ,选择 
Book a Flight: Mercury 选项 ,在 Active Screen 窗口 会 显示 相应 的 页 面 。 

@ 建立 表格 检查 点 。 在 Active Screen 窗口 中 ,在 第 一 个 航班 的 价钱 “270” 上 右 击 , 选 
择 Insert Standard Checkpoint 命令 ,打开 Object Selection-Checkpoint Properties 对 话 框 ， 
如 图 6. 22 所 示 。 


刚 打 开 时 选取 的 是 WebElement:270, 这 时 
要 选择 上 一 层 的 WebTable 对 象 ,在 这 个 例子 
中 选择 WebTable : New York to San Francisco 
选项 。 单 击 OK 按钮 打开 Table Checkpoint 
Properties 对 话 框 , 如 图 6. 23 所 示 , 显 示 整 个 
表格 的 内 容 。 

预 设 每 一 个 字段 都 会 被 选择 ,表示 所 有 
字段 都 会 检查 ,可 以 对 某 个 字段 双击 ,取消 检 

图 6.22 脚本 对 象 属性 图 查 字 段 ,或 者 选择 整个 栏 和 列 ,执行 选取 或 取 
消 的 动作 。 

在 每 个 字段 的 列 标题 上 双击 ,取消 勾 选 的 图 标 ,然后 在 270 字段 处 双击 ,这 样 执行 时 
QTP 只 会 对 这 个 字段 值 作 检 查 , 如 图 6. 24 所 示 。 

@ 单 击 OK 按钮 关闭 对 话 框 。QTP 会 在 测试 脚本 中 Book a Flight: Mercury 页 面 下 
加 上 一 个 表格 检查 点 。 

@ 在 工具 栏 上 单 击 Save 按钮 保存 脚本 。 

(5) 执行 并 分 析 使 用 检查 点 的 测试 脚本 

运行 Test2 测试 脚本 ,分 析 插 人 检查 点 后 脚本 的 运行 情况 。 

在 工具 栏 上 单 击 Run 按钮 ,弹出 如 图 6. 25 所 示 对 话 框 。 


| Bew York tes| syly2006 | 
| Sm Franeisco| 5/28/2006 | 
| cuss | 


| miom | cuss 
| Hue skies Mi| Business | 


图 6.23 表格 检查 点 属性 设置 图 6.25 测试 结果 路 径 设置 


这 个 页 面 是 询问 将 本 次 测试 结果 保存 在 哪个 目录 ,选中 New run results folder 单 选 按 
钮 ,接受 默认 设置 , 单 击 OK 按钮 确认 。 这 时 QTP 会 按照 脚本 中 的 操作 ,一 步 一 步 进 行 测 
试 ,操作 过 程 和 手工 操作 是 完全 一 样 的 。 

当 QTP 执行 完 测试 脚本 后 ,测试 执行 结果 窗口 会 自动 开启 。 如 果 所 有 的 检查 点 都 通 
过 了 验证 ,运行 结果 为 Passed。 如 果 有 一 个 或 多 个 检查 点 没有 通过 验证 ,这 行 运行 结果 显 
示 为 Failed, 如 图 6. 26 所 示 。 

在 上 图 中 可 以 看 到 ,设置 的 4 个 检查 点 都 通过 了 验证 ,下 面 看 一 下 各 个 检查 点 的 验证 
结果 。 

(1) 验证 网 页 检查 点 

在 Test Results 树 视 图 中 展开 Checkpoint Iteration 1 (Row 1)- 一 Actionl Summary 一 
Welcome: Mercury Tours 一 Book a Flight: Mercury 目录 ,并 选择 Checkpoint* Book a 
Flight: Mercury” 选 项 。 

在 右边 的 Details 窗口 中 ,可 以 看 到 网 页 检查 点 的 详细 信息 。 例 如 ,网 页 检查 点 检查 了 
哪些 项 目 , 如 图 6. 27 所 示 。 

由 于 所 有 网 页 检查 的 项 目 ,其 实际 值 与 预期 值 相 符 , 所 以 这 个 网 页 检查 点 的 结果 为 
Passed。 

(2) 验证 表格 检查 点 

在 Test Results 树 视图 中 展开 Book a Flight: Mercury> New York to San Francisco 
目录 ,并 选择 Checkpoint“New York to San Francisco” 选 项 。 

在 Details 窗口 可 以 看 到 表格 的 详细 结果 。 也 可 以 在 下 方 看 到 整个 表格 的 内 容 ,被 检查 
的 字段 以 黑色 的 粗 体 文字 显示 ,没有 检查 的 字段 以 灰色 文字 显示 ,如 图 6. 28 所 示 。 

这 个 表格 检查 点 检查 的 字段 值 , 其 实际 值 与 预期 值 相符 ,所 以 检查 点 的 结果 为 
Passed 。 
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图 6.27 验证 网 页 检查 点 


日 -wy Checkpoint Iteration 1 (how 1) 
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图 6.28 验证 表格 检查 点 


(3) 验证 标准 检查 点 

在 Test Results 树 视 图 中 展开 Book a Flight: Mercury 一 passFirst0 目录 ,并 选择 
Checkpoint“passFirst0” 选 项 。 在 Details 窗口 可 以 看 到 标准 检查 点 的 详细 结果 ,如 检查 了 
哪些 属性 以 及 属性 的 值 ,如 图 6. 29 所 示 。 
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图 6. 29 ”验证 标准 检查 点 
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(4) 验证 文字 检查 点 ee 
在 Test Results 树 视图 中 展开 Checkpoint Iteration 1 (Row 1) 一 Actionl Summary 习 
Welcome: Mercury Tours 习 Flight Confirmation: Mercury 目录 ,并 选择 Checkpoint* New 
York” 选 项 。 显 示 如 图 6. 30 所 示 界 面 ,因为 文字 检查 点 的 实际 值 与 预期 值 相同 ,所 以 检查 
点 的 结果 为 Passed。 
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图 6.30 验证 文字 检查 点 


2 参数 化 设置 

在 测试 应 用 程序 时 ,测试 人 员 通 常 想 检查 对 应 用 程序 使 用 不 同 输入 数据 进行 同一 操作 
时 ,程序 是 否 能 正常 地 工作 。 在 这 种 情况 下 ,测试 人 员 可 以 将 这 个 操作 重复 录制 多 次 ,每 次 
填 人 不 同 的 数据 ,这 种 方法 虽然 能 够 解决 问题 ,但 实现 起 来 比较 策 拙 。QTP 提供 了 一 个 更 
好 的 方法 来 解决 这 个 问题 , 即 对 测试 脚本 参数 化 。 人 参数 化 测试 脚本 包括 数据 输入 的 参数 化 
和 检测 点 的 参数 化 。 

使 用 QTP 可 以 通过 将 固定 值 替 换 为 参数 ,扩展 基本 测试 或 组 件 的 范围 。 该 参数 化 过 
程 可 以 大 大 提高 测试 或 组 件 的 功能 以 及 灵活 性 。 

测试 人 员 在 QTP 中 使 用 参数 功能 ,通过 参数 化 测试 或 组 件 所 使 用 的 值 来 增强 测试 或 
组 件 。 参 数 是 一 种 从 外 部 数据 源 或 生成 器 赋值 的 变量 。 

QTP 可 以 参数 化 测试 或 组 件 中 的 步骤 和 检查 点 中 的 值 ,还 可 以 参数 化 操作 参数 的 值 。 
如 果 和 希望 参数 化 测试 或 组 件 多 个 步骤 中 的 同一 个 值 , 可 以 考虑 使 用 数据 驱动 器 ,而 不 是 手动 
添加 参数 。 
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1) 参数 化 步骤 和 检查 点 中 的 值 
录制 或 编辑 测试 或 组 件 时 ,可 以 参数 化 步骤 和 检查 点 中 的 值 。 可 以 参数 化 选 定 步骤 的 
对 象 属性 的 值 ,还 可 以 参数 化 为 该 步骤 定义 的 操作 (方法 或 函数 参数 ) 的 值 。 
例如 ,应 用 程序 或 网 站 中 可 能 包含 一 个 带 有 编辑 字段 的 表单 ,用 户 可 以 在 该 编辑 字段 中 
键入 用 户 名 ,测试 人 员 可 能 希望 测试 应 用 程序 或 网 站 是 否 读 取 该 信息 并 将 其 正确 显示 在 对 
话 框 中 ,这 时 候 可 以 插入 一 个 对 已 登录 的 用 户 名 使 用 内 置 环境 变量 的 文本 检查 点 ,以 检查 显 
示 的 信息 是 否 正确 。 
通过 参数 化 检查 点 属性 的 值 ,可 以 检查 应 用 程序 或 网 站 如 何 基 于 不 同 的 数据 执行 相同 
的 操作 。 
例如 ,如 果 要 测试 Mercury Tours 示例 网 站 ,可 以 创建 一 个 检查 点 ,以 便 检查 预订 机 票 
后 该 机 票 是 否 被 正确 预订 。 假 设 测试 人 员 需 要 检查 针对 各 种 不 同 目的 地 所 预订 的 航班 是 否 
正确 ,可 以 为 目的 地 信息 添加 一 个 数据 表 参 数 ,而 不 是 为 每 个 目的 地 分 别 创建 带 有 单独 检查 
点 的 测试 或 组 件 。 对 于 测试 或 组 件 的 每 次 循环 ,QTP 都 会 针对 不 同 目的 地 检查 航班 信息 。 
2) 参数 化 对 象 和 检查 点 的 属性 值 
可 以 在 “对 象 属性 ?或 “对 象 库 ? 对 话 框 中 参数 化 对 象 的 一 个 或 多 个 属性 的 值 , 也 可 以 在 
“检查 点 属性 ”对 话 框 中 参数 化 检查 点 的 一 个 或 多 个 属性 的 值 。 
采用 下 列 方式 可 以 打开 “对 象 属性 "对话 框 或 “检查 点 属性 ”对 话 框 。 
。 选 择 “ 步 骤 ”>“ 对 象 属性 ”命令 ,或 者 右 击 某 个 步骤 并 选择 对象 属性 ”命令 ,将 打开 
“对 象 属性 ”对 话 框 。 
， 选择 “工具 ”一 对 象 库 ? 命 令 , 单 击 “ 对 象 库 ? 工 具 栏 按钮 ,或 者 右 击 包 含 该 对 象 的 操 
作 或 组 件 ,然后 选择 “对 象 库 ” 命 令 , 将 打开 “对 象 库 " 对 话 框 。 
。 选择 “步骤 ”一 “检查 点 属性 ”命令 ,或 者 右 击 该 5 
检查 点 并 选择 “检查 点 属性 ”命令 ,然后 在 对 话 
框 的 “配置 值 ? 选 项 组 中 选择 参数 ,如 图 6. 31 
所 示 。 
如 果 该 值 已 经 参数 化 , 则 "参数 " 框 将 显示 该 值 的 当 本 和 和 
前 参数 定义 ; 如 果 该 值 尚 未 参数 化 , 则 “参数 " 框 将 显示 
该 值 的 默认 参数 定义 。 
3) 参数 化 操作 的 值 
如 果 步 又 中 使 用 的 方法 或 函数 具有 参数 , 则 可 以 根据 需要 ,参数 化 该 参数 值 。 例 如 ,如 
果 操 作 使 用 Click 方法 , 则 可 以 参数 化 x 参数 、y 参数 或 者 这 两 者 的 值 。 
在 关键 字 视 图 中 选择 已 参数 化 的 值 时 ,将 显示 该 参数 类 型 的 图 标 。 例 如 ,在 以 下 片段 
中 ,已 将 Set 方法 的 值 定义 为 随机 数字 参数 。 每 次 运行 测试 或 组 件 时 , QTP 都 会 在 
creditnumber 编辑 框 中 输入 一 个 随机 数字 值 ,如 图 6. 32 所 示 。 
全 passFistD Se Enier'T in the "passFirst0" edit box 
[村 passLast0 ao Enter"gh" nthe "passLastlr ed box 
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图 6.32 随机 数字 参数 


可 以 使 用 视图 的 “ 值 ? 王 列 中 的 参数 化 图 标 来 参 
数 化 操作 值 。 

单 击 参数 化 图 标 玛 ,打开 * 值 配置 选项 "对 话 框 ， 
将 显示 当前 定义 的 值 ,如 图 6. 33 所 示 。 

选择 “参数 ”"。 如 果 该 值 已 经 参数 化 , 则 “参数 ”部 
分 将 显示 该 值 的 当前 参数 定义 。 如 果 该 值 尚未 参数 
化 , 则 “参数 ”部 分 将 显示 该 值 的 默认 参数 定义 。 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 ,接受 显示 的 参数 语句 并 关闭 该 对 
话 框 。 

选择 一 个 尚未 参数 化 的 值 时 ,QTP 会 为 该 值 生成 
默认 参数 定义 。 表 6. 4 描述 了 如 何 确定 默认 参数 
设置 。 图 6.33 值 配置 选项 

表 6.4 确定 默认 参数 设置 

执行 参数 化 时 条 件 默认 参数 类 型 默认 参数 名 
在 “操作 属性 "对话 框 的 “ 参 
操作 参数 数 ” 选 项 卡 中 显示 第 一 个 输 


操作 中 的 步骤 或 检查 | 至 少 在 当前 操作 中 定义 了 


点 的 值 一 个 输入 操作 参数 入 参数 
至 少 为 调用 该 嵌 套 操作 的 在 调用 操作 的 “操作 属性 ”对 
poh ts ait 操作 定义 了 一 个 输入 操作 操作 参数 话 框 的 “参数 ”选项 卡 中 显示 
参数 第 一 个 输入 参数 


在 “测试 设置 "对 话 框 的 “ 参 


顶层 操作 调用 的 输入 | 至 少 为 测试 定义 了 一 个 输 测试 参数 数 "选项 卡 中 显示 第 一 个 输 


操作 参数 值 入 参数 大 生生 

要 在 “业务 组 件 设置 "对 话 框 的 
组 件 中 的 步 机 或 检查 | 至 少 为 该 组 件 定义 了 一 个 | 件 银 数 。。 | “参数 "选项 卡 中 显示 第 一 个 
点 的 值 给 入 参数 A 


如 果 上 述 相关 条 件 不 为 真 , 则 默认 参数 类 型 为 “数据 表 ”。 如 果 接 受 了 默认 参数 详细 信 
息 ,QTP 将 用 基于 选 定 值 的 名 称 新 建 一 个 数据 表 参 数 。 

4) 参数 种 类 

QTP 有 四 种 类 型 的 参数 ,分 别 说 明 如 下 。 

(1) 测试 ,操作 或 组 件 参数 

通过 该 类 型 参数 可 以 使 用 从 测试 或 组 件 中 传递 的 值 , 或 者 来 自 测试 中 的 其 他 操作 的 值 。 
为 了 在 特定 操作 内 使 用 某 个 值 ,必须 将 该 值 通过 测试 的 操作 层次 结构 向 下 传递 到 所 需 的 操 
作 。 然 后 ,可 以 使 用 该 参数 值 来 参数 化 测试 或 组 件 中 的 步骤 。 

例如 ,假设 要 使 用 从 运行 (调用 ) 测 试 的 外 部 应 用 程序 传递 到 测试 中 的 某 个 值 来 参数 化 
Action3 中 的 一 个 步骤 ,可 将 该 值 从 测试 级 别传 递 到 Actionl (顶层 操作 ) 至 Action3 
(Actionl 的 子 操作 ) ,然后 使 用 该 “操作 ”输入 参数 值 ( 从 外 部 应 用 程序 传递 的 值 ) 来 参数 化 
所 需 的 步骤 。 
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(2) 数据 表 参 数 

通过 该 类 型 参数 可 以 让 测试 人 员 所 提供 的 数据 多 次 运行 。 在 每 次 重复 (或 循环 ) 中 ， 
QTP 均 使 用 数据 表 中 不 同 的 值 。 例 如 ,假设 应 用 程序 或 网 站 包含 一 项 功能 ,用 户 可 以 通过 
该 功能 从 成 员 数 据 库 中 搜索 联系 信息 。 当 用 户 输入 某 个 成 员 的 姓名 时 ,将 显示 该 成 员 的 联 
系 信 息 ,以 及 一 个 标记 为 “查看 二 MemberName 二 的 照片 ”的 按钮 ,其 中 二 MemberName> 是 
该 成 员 的 姓名 。 可 以 参数 化 按钮 的 名 称 属 性 ,以 便 在 运行 会 话 的 每 次 循环 期 间 ,QTP 可 标 
识 不 同 的 照片 按钮 。 

(3) 环境 变量 参数 

通过 它 可 以 在 运行 会 话 期 间 使 用 来 自 其 他 来 源 的 变量 值 。 这 些 变量 值 可 以 是 测试 人 员 
所 提供 的 值 , 或 者 是 QTP 基于 测试 人 员 选 择 的 条 件 和 选项 而 生成 的 值 。 例 如 ,可 以 让 QTP 
从 某 个 外 部 文件 读 取 用 于 填写 Web 表单 的 所 有 值 ,或 者 可 以 使 用 QTP 的 内 置 环境 变量 之 
一 来 插入 有 关 运 行 测试 或 组 件 的 计算 机 的 当前 信息 。 

(4) 随机 数字 参数 

通过 它 可 以 插入 随机 数字 作为 测试 或 组 件 的 值 。 例 如 ,要 检查 应 用 程序 处 理 大 小 机 票 
订单 的 方式 ,可 以 让 QTP 生成 一 个 随机 数字 ,然后 将 其 插入 到 “票数 ”编辑 字段 中 。 

5) 使 用 参数 

(1) 使 用 数据 表 参 数 

可 以 通过 创建 数据 表 参 数 来 为 参数 提供 可 能 的 值 列表 。 通 过 数据 表 参 数 可 以 创建 使 用 
所 提供 的 数据 多 次 运行 的 数据 驱动 测试 、 组 件 或 操作 。 在 每 次 重复 中 ,QTP 均 使 用 数据 表 
中 不 同 的 值 。 

例如 ,在 Mercury Tours 示例 网 站 中 ,通过 该 网 站 可 预订 航班 请 求 。 要 预订 航班 ,需要 
提供 航班 路 线 , 然 后 单 击 “ 继 续 ” 按 钮 。 该 网 站 将 针对 请 求 的 路 线 返 回 可 用 的 航班 。 

测试 人 员 可 以 通过 访问 网 站 并 录制 大 量 查询 的 提交 来 执行 该 测试 ,但 这 是 一 个 既 费 时 
又 费力 的 低 效 解决 方案 。 通 过 使 用 数据 表 参 数 ,可 以 连续 对 多 个 查询 运行 测试 或 组 件 。 

参数 化 测试 或 组 件 时 ,需要 首先 录制 访问 网 站 并 针对 所 请 求 的 一 条 路 线 来 检查 可 用 航 
班 的 步骤 ,然后 将 录制 的 路 线 替换 为 某 个 数据 表 参 数 ,并 在 数据 表 的 全 局 表 中 添加 自己 的 数 
据 集 ,每 条 路 线 一 个 ,如 图 6. 34 所 示 。 
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图 6.34 使 用 数据 表 参 数 


新 建 数据 表 参 数 时 ,将 在 数据 表 中 添加 新 的 一 列 , 并 将 参数 化 的 当前 值 放 在 第 一 行 中 。 
如 果 要 对 值 进行 参数 化 并 选择 现 有 的 数据 表 参 数 , 则 将 保留 所 选 参数 的 列 中 的 值 , 并 且 这 些 
值 不 会 被 参数 的 当前 值 覆盖 。 

表 中 的 每 个 列 都 表示 单个 数据 表 参 数 的 值 列表 , 列 标题 是 参数 名 。 表 中 的 每 一 行 都 表 
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示 QTP 在 测试 或 组 件 的 单 次 循环 期 间 为 所 有 参数 提交 的 一 组 值 。 运 行 测试 或 组 件 时 ， 
QTP 将 针对 表 中 的 每 一 行 数据 运行 一 次 测试 或 组 件 。 例 如 ,如 果 测 试 在 数据 表 的 全 局 表 中 
有 十 行 , 则 运行 十 次 循环 。 

(2) 使 用 环境 变量 参数 

QTP 可 以 插入 环境 变量 列表 中 的 值 ,该 列表 是 可 通过 测试 访问 的 变量 和 相应 值 的 列 
表 。 在 测试 运行 的 整个 过 程 中 ,无 论 循 环 次 数 是 多 少 ,环境 变量 的 值 始终 保持 不 变 ,除非 在 
脚本 中 以 编程 方式 更 改变 量 的 值 。 

QTP 有 以 下 三 种 环境 变量 : 用 户 定义 的 内 部 环境 变量 .用 户 定义 的 外 部 环境 变量 以 及 
内 置 环境 变量 。 

Q@ 用 户 定义 的 内 部 环境 变量 是 在 测试 内 定义 的 变量 。 这 些 变 量 与 测试 一 起 保存 ,并 且 
只 能 在 定义 这 些 变 量 的 测试 内 访问 。 在 “测试 设置 ”对 话 框 或 “参数 选项 ”对 话 框 的 “环境 ” 选 
项 卡 中 ,可 以 创建 或 修改 测试 中 用 户 定义 的 内 部 环境 变量 。 

@ 用 户 定义 的 外 部 环境 变量 是 活动 外 部 环境 变量 文件 中 预定 义 的 变量 。 可 根据 需要 创 
建 任意 多 的 文件 ,并 为 每 个 测试 选择 一 个 适当 的 文件 ,或 者 更 改 用 于 每 个 测试 运行 的 文件 。 

@ 内 置 环境 变量 是 表示 有 关 测 试 和 和 运行 测试 的 计算 机 的 信息 的 变量 。 例 如 测试 路 径 
和 操作 系统 。 从 所 有 测试 和 组 件 中 都 可 以 访问 这 些 变量 ,并 且 它 们 都 被 指定 为 只 读 变 量 。 

(3) 使 用 随机 数字 参数 

当选 择 “ 随 机 数字 "作为 参数 类 型 时 ,可 以 通过 “参数 选项 ” 
对 话 框 将 参数 配置 为 使 用 随机 数字 ,如 图 6. 35 所 示 。“ 值 配置 
选项 ”对 话 框 的 “参数 ”部 分 与 “参数 选项 ”对话 框 非常 相似 。 

数字 范围 是 指定 用 于 生成 随机 数字 的 范围 。 默 认 情 况 
下 ,随机 数字 范围 介 于 0 一 100 之 间 。 可 通过 在 “从 ”和 “到 ” 
框 中 输入 不 同 的 值 来 修改 此 范围 。 该 范围 必须 介 于 0 一 
2147483647( 包 含 ) 之 间 。 

名 称 是 指定 参数 的 名 称 。 通 过 为 随机 参数 指定 名 称 可 
以 在 测试 中 多 次 使 用 同一 个 参数 。 可 以 选择 现 有 的 命名 参 
数 ,或 者 通过 输入 新 的 描述 性 名 称 来 新 建 命名 参数 。 图 6.35 使 用 随机 数字 参数 

生成 新 随机 数字 。 选 中 “名 称 ” 复 选 框 时 会 启用 该 框 。 
可 以 选择 下 列 选项 之 一 : 为 每 次 操作 循环 (在 每 次 操作 循环 结束 时 生成 一 个 新 数字 ); 为 每 
次 测试 循环 (在 每 次 全 局 循环 结束 时 生成 一 个 新 数字 ); 为 整个 测试 运行 生成 一 次 (第 一 次 
使 用 参数 时 生成 一 个 新 数字 。 在 整个 测试 运行 中 ,对 参数 使 用 同一 个 数字 ) 。 

6) 参数 化 测试 脚本 

在 测试 脚本 Test2 中 ,纽约 是 个 常数 值 ,每 次 执行 测试 脚本 预订 机 票 时 ,出 发 地 点 都 
是 纽约 。 现 在 ,我 们 将 测试 脚本 中 的 出 发 地 点 参数 化 ,这 样 ,执行 测试 脚本 时 就 会 以 不 同 的 
出 发 地 点 去 预订 机 票 。 

首先 ,打开 Test2 测试 脚本 ,将 脚本 另存 为 TestParameter, 然 后 选择 要 参数 化 的 文字 ， 
具体 如 下 。 

在 视图 树 中 展开 Actionl->Welcome: Mercury Tours>Find a Flight: Mercury 目录 ， 
选择 fromPort 右边 的 Value 字段 ,然后 单 击 参数 化 图 标 缕 ,开启 Value Configuration 


Options 对 话 框 , 如 图 6. 36 所 示 。 

设置 要 参数 化 的 属性 ,选择 Parameter 选项 ,这 样 就 可 以 用 参数 值 来 取代 New York 这 
个 常数 。 在 参数 中 选择 Data Table 选项 ,这 样 这 个 参数 就 可 以 从 QTP 的 Data Table 中 取 
得 ,将 参数 的 名 字 改 为 departure, 如 图 6. 37 所 示 。 


图 6.36 “ 值 配置 选项 ”对 话 框 图 6.37 设置 参数 化 的 属性 


单 击 OK 按钮 确认 ,QTP 会 在 Data Table 中 新 增 departure 参数 字段 ,并 且 插 和 人 了 一 行 
New York 的 值 ,New York 会 成 为 测试 脚本 执行 使 用 的 第 一 个 值 ,如 图 6. 38 所 示 。 
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图 6.38 测试 步骤 参数 化 


参数 化 以 后 可 以 看 到 树 视图 中 的 变化 ,在 参数 之 前 ,这 个 测试 步骤 显示 "fromPost.… 
Select... New York”, 现 在 ,这 个 步骤 变 成 了 “fromPost … Select… Data Table (“departure”， 
dtGlobalSheet)”。 而 且 当 单 击 Value 字段 时 ,Value 字段 会 显示 如 图 所 示 : 图 
表示 此 测试 步骤 已 经 被 参数 化 ,而 且 其 值 从 Data Table 的 departure 字段 中 获得 。 

在 departure 字段 中 加 入 出 发 点 资料 ,使 QTP 可 以 使 用 这 些 资料 执行 脚本 。 在 


departure 字段 的 第 二 行 、. 第 三 行 分 别 输入 : Portland、Seattle。 

保存 测试 脚本 。 

7) 修正 受到 参数 化 影响 的 步骤 

当 测试 步骤 被 参数 化 以 后 ,有 可 能 会 影响 到 其 他 的 测试 步骤 。 例 如 ,为 了 验证 在 Flight 
Confirmation 网 页 中 是 否 出 现 New York ,在 网 页 上 添加 了 一 个 文字 检查 点 ,那么 ,就 要 对 出 
发 地 的 文字 检查 点 作 参 数 化 ,以 符合 对 出 发 地 点 参数 化 的 预期 结果 。 

修正 文字 检查 点 。 首 先 在 树 视图 中 ,展开 Action1->Welcome: Mercury Tours 一 Flight 
Confirmation: Mercury 选项 ,然后 在 其 上 右 击 选择 Checkpoint Properties 命令 ,打开 Text 
Checkpoint Properties 对 话 框 , 如 图 6. 39 所 示 。 

在 Checked Text 的 Constant 文本 框 中 显示 为 New York, 表 示 测 试 脚 本 在 每 次 执行 
时 ,这 个 文字 检查 点 的 预期 值 都 为 New York。 我 们 选择 Parameter, 单 击 旁 边 的 Parameter 
Options 按钮 图 ,打开 Parameter Options 对 话 框 ,如 图 6. 40 所 示 。 


[ok ] cr | Hw | 


图 6.39 修正 文字 检查 点 图 6. 40 “参数 选项 ”对话 框 


在 “参数 类 型 "下 拉 列 表 框 中 选择 Data Table 选项 ,在 “名 称 ” 下 拉 列 表 框 中 选择 
departure 选项 ,指明 这 个 文字 检查 点 使 用 departure 字段 中 的 值 当成 检查 点 的 预期 值 。 

单 击 OK 按钮 关闭 窗口 ,这样 文字 检查 点 也 被 参数 化 了 。 

8) 执行 并 分 析 使 用 参数 的 测试 脚本 

参数 化 测试 脚本 后 ,运行 TestParameter 测试 脚本 。QTP 会 使 用 Data Table 中 的 
departure 字段 值 ,执行 三 次 测试 脚本 。 

执行 测试 脚本 。 单 击 工具 栏 上 的 Run 按钮 ,开启 Run 对 话 框 ,选择 New run results 
folder 选项 ,其 余 为 默认 值 , 单 击 OK 按钮 开始 执行 脚本 。 当 脚本 运行 结束 后 ,会 开启 测试 
结果 窗口 。 

在 树 视图 中 ,展开 Parameter Iteration 2 一 Action] Summary ~ Welcome Mercury 
Tours 阅 Flight Confirmation: Mercury 目录 ,选择 Checkpoint“ New York” 选 项 ,显示 如 
图 6.41 所 示 。 
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图 6.41 测试 结果 窗口 


在 检查 点 Details 窗口 中 ,显示 Portland 为 预期 结果 同时 也 是 实际 的 值 ,所 以 文字 检查 
点 为 通过 。 同 时 也 可 以 看 到 在 下 方 的 Application 窗口 中 , 显示 机 票 的 出 发 地 点 也 是 
Portland, 

在 图 中 可 以 看 出 ,虽然 每 次 执行 时 ,文字 检查 点 的 结果 是 通过 的 ,但 是 第 二 次 与 第 三 次 
的 执行 结果 仍然 为 失败 。 这 是 因为 出 发 地 点 的 改变 ,造成 在 表格 检查 点 中 的 机 票 价钱 改变 ， 
导致 表格 检查 点 失败 。 在 以 后 的 课程 中 ,将 学 习 修正 表格 检查 点 ,让 QTP 自动 更 新 表格 检 
查 点 的 预期 结果 ,就 可 以 检查 正确 的 票 价 。 


3. 输出 值 

通过 QTP 可 以 检索 测试 或 组 件 中 的 值 , 并 将 这 些 值 作为 输出 值 存储 。 此 后 ,就 可 以 检 
索 这 些 值 ,并 在 运行 会 话 的 不 同 阶段 使 用 该 值 作为 输入 。 

输出 值 是 一 个 步骤 ,在 该 步骤 中 ,捕获 测试 或 组 件 中 某 个 特定 点 的 一 个 或 多 个 值 ,并 在 
运行 会 话 持续 时 间 存 储 这 些 值 。 随 后 ,在 运行 会 话 中 的 不 同 点 ,可 以 将 这 些 值 作为 输入 
使 用 。 

可 以 输出 任何 对 象 的 属性 值 。 还 可 以 从 文本 字符 串 、 表 单元 格 、 数 据 库 和 XML 文档 输 
出 值 。 

创建 输出 值 步骤 时 ,可 以 确定 运行 会 话 持续 时 间 内 的 值 存储 在 哪里 ,以 及 如 何 使 用 这 些 
值 。 运 行 会 话 期 间 ,QTP 检索 指定 点 的 每 个 值 并 将 其 存储 在 指定 位 置 ,以 后 当 运行 会 话 中 
需要 值 时 ,QTP 将 从 该 位 置 检索 值 并 根据 需要 来 使 用 。 

1) 输出 值 类 型 

将 输出 值 步骤 添加 到 测试 或 组 件 时 ,首先 选择 要 输出 的 值 的 类 别 ,例如 ,属性 值 文本 值 
或 XML 元 素 值 ; 然后 ,就 可 以 确定 要 输出 的 值 以 及 每 个 值 的 存储 位 置 。 在 QTP 中 可 以 


秆 6 部“GP 河 工区 


ns 


创建 以 下 几 个 类 别 的 输出 值 : 标准 输出 值 文 本 /文本 区 输出 值 . 数 据 库 输出 值 . XML 输 
出 值 。 

(1) 标准 输出 值 

可 以 使 用 标准 输出 值 来 输出 大 多 数 对 象 的 属性 值 。 例 如 ,在 基于 Web 的 应 用 程序 中 ， 
一 个 网 页 中 的 链接 数 可 能 基于 用 户 在 上 一 页 的 表单 中 所 做 选择 的 不 同 而 变化 。 可 以 在 测试 
中 创建 一 个 输出 值 ,来 存储 页 面 中 的 链接 数 , 也 可 以 使 用 标准 输出 值 来 输出 表单 元 格 的 
内 容 。 

(2) 文本 /文本 区 输出 值 

可 以 使 用 文本 输出 值 来 输出 屏幕 或 网 页 中 显示 的 文本 字符 串 。 创 建文 本 输出 值 时 ,可 
以 输出 对 象 文 本 的 一 部 分 ,也 可 以 指定 要 在 输出 文本 之 前 和 之 后 输出 的 文本 。 

可 以 使 用 文本 区 域 输出 值 来 输出 Windows Applications 中 屏幕 已 定义 区 域内 显示 的 
文本 字符 串 。 例 如 ,假设 在 测试 的 应 用 程序 中 , 想 要 存储 显示 在 特定 步骤 之 后 的 任何 错 
误 消 息 的 文本 。 在 下 语句 中 ,查看 带 有 已 知 标题 栏 值 (例如 Error) 的 窗口 是 否 存在 。 如 
果 该 窗口 存在 , 则 输出 该 窗口 中 的 文本 (假设 窗口 大 小 与 所 有 可 能 的 错误 消息 的 大 小 
相同 )。 

在 基于 Windows 的 应 用 程序 中 创建 文本 或 文本 区 输出 值 时 使 用 文本 识别 机 制 ,有 时 
会 检索 到 不 想 要 的 文本 信息 (例如 隐藏 文本 和 带 阴影 的 文本 ,这 些 文本 会 作为 同一 字符 串 的 
多 个 副本 显示 )。 

此 外 ,在 不 同 的 运行 会 话 中 ,文本 (和 文本 区 ) 输 出 值 的 表现 方式 可 能 不 同 ,具体 取决 于 
使 用 的 操作 系统 版 本 、 已 经 安装 的 Service Pack .安装 的 其 他 工具 包 、 应 用 程序 中 使 用 的 
API 等 。 

(3) 数据 库 输出 值 

可 以 使 用 数据 库 输出 值 , 基 于 在 数据 库 上 定义 的 查询 的 结果 (结果 集 ) 来 输出 数据 库 
单元 格 内 容 的 值 。 可 以 从 结果 集 的 全 部 内 容 中 创建 输出 值 ,也 可 以 从 其 中 某 一 部 分 创建 
输出 值 。 在 运行 会 话 过 程 中 ,QTP 从 数据 库 中 检索 当前 数据 ,并 根据 指定 的 设置 来 输 
出 值 。 

(4) XML 输出 值 

可 以 使 用 XML 输出 值 输出 XML 文档 中 的 XML 元 素 和 属性 的 值 。 运 行 会 话 完成 后 ， 
可 以 在 “测试 结果 ”窗口 中 查看 XML 输出 值 的 概要 结果 ,也 可 以 通过 打开 “XML 输出 值 结 
果 ” 窗 口 来 查看 详细 结果 。 例 如 ,假设 网 页 中 的 某 个 XML 文档 包含 新 车 的 价目 表 , 可 以 通 
过 选择 要 输出 的 相应 的 XML 元 素 值 来 输出 特定 汽车 的 价格 。 

表 6.5 给 出 每 种 环境 支持 的 输出 值 类 型 。 

2) 存储 输出 值 

定义 输出 值 时 ,可 以 指定 运行 会 话 期 间 在 哪里 以 及 如 何 存储 每 个 值 。 可 以 将 值 输出 到 
测试 .操作 或 组 件 参 数 ,运行 时 数据 表 , 环 境 变量 中 。 

(1) 将 值 存储 在 测试 .操作 或 组 件 参数 中 

可 以 将 值 输出 到 操作 或 组 件 参数 ,以 便 可 以 在 运行 会 话 后 面 的 部 分 中 使 用 来 自 运行 会 
话 某 一 部 分 的 值 , 或 者 传递 回 运行 (调用 ) 测 试 或 组 件 的 应 用 程序 。 


WE 
A 表 6.5 每 种 环境 支持 的 输出 值 类 型 


输出 值 类 别 Web Windows VB ActiveX 其 他 环境 
标准 S S S S NA 
页 (标准 ) S NA NA NA NA 
表 ( 标 准 ) S NA NA S NA 
文本 S S S S NA 
文本 区 NS S S S NA 
数据 库 NS NA NA NA SCDbTable) 
XML S NA NA NA XML 文件 


*# S 一 支持 ”NS 一 不 支持 ”NA 一 不 适用 


例如 ,假设 要 测试 一 个 购物 应 用 程序 ,该 程序 计算 采购 费用 ,并 自动 从 账户 中 扣除 采购 
金额 。 想 要 测试 在 每 次 运行 带 有 不 同 的 采购 单 的 操作 或 组 件 时 ,该 应 用 程序 是 否 能 够 正确 
地 从 账户 中 扣除 采购 金额 ,可 以 将 花费 的 总 金额 输出 到 某 个 操作 或 组 件 的 参数 值 ,然后 在 稍 
后 的 扣除 该 金额 操作 中 的 运行 会 话 部 分 使 用 该 值 。 

(2) 将 值 存储 在 运行 时 数据 表 中 

对 于 要 运行 多 次 的 由 数据 驱动 的 测试 (或 操作 ) 来 说 ,将 值 输 出 到 运行 时 数据 表 的 选项 
十 分 有 用 。 在 每 次 重复 或 循环 中 , QTP 检索 当前 值 并 将 其 存储 在 运行 时 数据 表 的 相应 的 
行 中 。 

例如 ,要 测试 一 个 航班 预订 应 用 程序 ,因此 设计 了 一 个 测试 来 创建 新 预定 ,随后 查看 预 
定 详细 信息 。 每 次 运行 测试 时 ,应 用 程序 为 新 预定 生成 一 个 唯一 的 订单 号 。 要 查看 预订 ,应 
用 程序 要 求 用 户 输入 相同 的 订单 号 。 可 是 在 运行 该 测试 之 前 ,还 不 知道 订单 号 。 

要 想 解决 这 个 问题 ,就 要 将 在 创建 新 预定 时 生成 的 唯一 订单 号 的 值 输入 数据 表 中 。 然 
后 ,在 View Reservation 屏幕 中 ,使 用 包含 存储 值 的 列 将 输出 值 插入 订单 号 输入 字段 中 。 运 
行 测试 时 ,QTP 检索 站 点 为 新 预定 生成 的 唯一 订单 号 ,并 在 运行 时 数据 表 中 输入 此 输出 值 。 
测试 到 达 查 看 预订 所 需 的 订单 号 输入 字段 时 ,QTP 将 存储 在 运行 时 数据 表 中 的 唯一 订单 号 
插入 订单 号 字段 中 。 

(3) 将 值 存储 在 环境 变量 中 

将 值 输出 到 内 部 用 户 定义 的 环境 变量 时 ,可 以 
在 运行 会 话 后 面 的 阶段 使 用 该 环境 变量 输入 参数 。 

例如 ,假设 在 测试 一 个 应 用 程序 ,该 程序 会 提示 
用 户 在 “欢迎 使 用 ”页 输入 账号 ,然后 显示 用 户 姓 名 。 
就 可 以 使 用 文本 输出 值 来 捕获 显示 的 名 称 值 ,并 将 
其 存储 在 环境 变量 中 。 然 后 ,可 以 检索 环境 变量 中 
的 值 以 便 在 应 用 程序 的 其 他 位 置 中 输入 用 户 的 
姓名 。 

3) 输出 属性 值 

(1) 定义 标准 输出 值 

通过 “输出 值 属性 ”对 话 框 可 以 选择 要 输出 的 属 
性 值 ,并 定义 所 选择 的 每 个 值 的 设置 ,如 图 6. 42 所 示 。 图 6.42 输出 值 属性 


第 6 章 QP 测试 了 和 
关闭 此 对 话 框 之 前 ,可 以 为 相同 对 象 选择 许多 属性 并 为 每 个 属性 值 定义 输出 设置 。 运 ~ 
行 会 话 过 程 中 到 达 输 出 值 步骤 时 ,QTP 将 检索 所 有 指定 的 属性 值 。 

QO@ 标识 对 象 。 对 话 框 的 上 部 显示 有 关 要 创建 输出 值 的 测试 对 象 的 信息 ,如 表 6. 6 
所 示 。 


表 6.6 标示 对 象 信息 


项 目 描 述 
名 称 测试 对 象 的 名 称 
类 对 象 的 类 别 


@ 选择 要 输出 的 属性 值 。 对 话 框 的 上 半 部 分 包含 一 个 窗 格 , 其 中 列 出 选 定 对 象 的 属 
性 ,以 及 它们 的 值 和 类 型 。 该 窗 格 包含 项 如 表 6.7 所 示 。 


表 6.7 对 象 的 属性 
窗口 元 素 描述 
和 要 指定 将 输出 的 属性 , 则 选择 相应 的 复 选 框 ,可 以 为 对 象 选择 多 个 属性 ,并 为 
选择 的 每 个 属性 值 指定 输出 选项 
国 妇 图 标 表示 届 性 的 值 当 前 为 常量 ; 
员 缠 图 标 表示 属性 的 值 当 前 存储 在 测试 .操作 或 组 件 参 数 中 ; 
腌 图 标 表示 属性 的 值 当前 存储 在 运行 时 数据 表 中 ， 
广 图 标 表示 属性 的 值 当 前 存储 在 环境 变量 中 
属性 属性 的 名 称 
什 属性 的 当前 值 


@ 指定 属性 值 的 输出 设置 。 选 择 属性 的 复 选 框 时 ,将 突出 显示 属性 详细 信息 ,并 且 在 
“配置 值 ?区 域 中 显示 选 定 属性 值 的 当前 输出 定义 ,如 图 6. 43 所 示 。 

第 一 次 选择 要 输出 的 属性 值 时 ,“ 配 置 值 "区域 中 
会 显示 值 的 默认 输出 定义 。 选 择 要 输出 的 属性 值 时 ， 
可 以 通过 选择 其 他 属性 值 或 单 击 OK 按钮 接受 显示 
的 输出 定义 ; 通过 单 击 “ 修 改 ” 按 钮 更 改选 定 值 的 输 
出 类 型 和 设置 。 

@ 指定 输出 类 型 和 设置 。 为 每 个 值 定义 的 输出 
类 型 和 设置 决定 该 值 在 运行 会 话 中 的 存储 位 置 以 及 
使 用 方式 。 到 达 输 出 值 步骤 时 ,QTP 检索 为 输出 选 ”图 6.43 选 定 属性 值 的 当前 输出 定义 
定 的 每 个 值 并 将 其 存储 在 指定 位 置 ,以 供 以 后 在 运行 
会 话 中 使 用 。 新 建 输出 值 步骤 时 ,QTP 为 选 定 要 输出 的 每 个 值 指定 一 个 默认 定义 。 

可 以 通过 选择 不 同 的 输出 类 型 或 更 改 输出 设置 来 更 改选 定 值 的 当前 输出 定义 : 将 值 输 
出 到 操作 或 组 件 参数 ; 将 值 输出 到 数据 表 ; 将 值 输出 到 环境 变量 。 


(2) 将 值 输出 到 操作 或 组 件 参数 
可 以 将 值 输出 到 操作 或 组 件 参数 ,以 便 这 些 值 可 以 在 运行 会 话 的 后 面部 分 中 使 用 ,或 者 
传递 回 运行 (调用 ) 测 试 或 组 件 的 外 部 应 用 程序 。 如 果 参 数 已 经 定义 为 用 于 调用 操作 或 组 件 
的 输出 参数 , 则 只 能 将 值 输出 到 操作 或 组 件 参数 。 此 外 , 仅 当 输出 值 类 型 和 参数 值 类 型 匹配 
时 ,将 值 输出 到 操作 或 组 件 的 选项 才 可 用 。 选 择 * 测 试 参数 "“ 操 作 参 数 "或 “组 件 参数 "作为 
输出 类 型 时 ,通过 “输出 选项 ”对 话 框 可 以 选择 在 其 中 存储 运行 会 话 持续 时 间 的 选 定 值 的 
参数 。 
(3) 将 值 输出 到 数据 表 
选择 “数据 表 ” 作 为 输出 类 型 时 ,通过 “输出 选项 ”对 话 框 可 以 指定 在 运行 时 数据 表 中 存 
储 选 定 值 的 位 置 ,如 图 6. 44 所 示 。 
在 将 值 输出 到 数据 表 时 ,有 以 下 选项 可 以 修改 。 
。 名 称 。 指 定数 据 表 中 要 存储 值 的 列 的 名 称 。QTP 建议 使 用 输出 的 默认 名 称 。 可 以 
从 列表 中 选择 现 有 的 输出 名 称 ,也 可 以 通过 使 用 默认 输出 名 称 或 输入 有 效 的 描述 性 
名 称 来 新 建 输出 名 称 。 
。 数据 表 中 的 位 置 。 输 出 测试 的 值 时 ,指定 将 数据 表 列 名 称 添 加 到 数据 表 的 全 局 工作 
表 , 还 是 当前 操作 工作 表 中 。 
(4) 将 值 输出 到 环境 变量 
如 果 选 择 “ 环 境 ” 作 为 输出 类 型 时 ,通过 “输出 选项 ”对 话 框 ,可 以 指定 要 在 其 中 存储 运行 
会 话 持续 时 间 选 定 值 的 环境 参数 ,该 参数 由 内 部 用 户 定义 ,如 图 6. 45 所 示 。 


图 6.44 数据 表 输 出 类 型 图 6. 45 ”环境 变量 输出 类 型 


4) 在 脚本 中 建立 输出 值 

在 上 例 中 ,因为 在 表格 检查 点 中 机 票 价钱 的 预期 结果 并 没有 随 着 出 发 地 点 的 改变 而 变 
动 , 导 致 第 二 、\ 第 三 次 的 执行 结果 是 失败 的 。 

现在 ,我 们 从 Select a Flight: Mercury 网 页 上 取得 机 票 价钱 ,并 且 已 取得 的 机 票 价钱 更 
新 表格 检查 点 的 预期 结果 ,这 样 一 来 ,测试 脚本 就 可 以 利用 在 Select a Flight: Mercury 网 页 
上 取得 的 机 票 价钱 去 验证 Book a Flight: Mercury 上 显示 的 机 票 价钱 。 

首先 ,打开 Parameter 测试 脚本 ,将 脚本 另存 为 Output 测试 脚本 。 

在 树 视图 中 ,展开 Welcome: Mercury Tours 选项 并 且 单 击 Select a Flight: Mercury 
网 页 ,在 Active Screen 窗口 会 显示 相应 的 页 面 。 在 Active Screen 窗口 中 选取 框 住 270 后 


所 示 。 
在 Text Output Value Properties 对 话 框 中 单 击 Modify 按钮 ,打开 Output Options 对 
话 框 ,如 图 6.47 所 示 。 


图 6.46 “文本 输出 值 属性 ”对 话 框 图 6.47 “输出 选项 "对话 框 


在 “名 称 ” 下 拉 列 表 框 中 显示 Select_a_Flight_MercuryOutput_Text_out, 将 其 更 改 为 
depart_flight_price, 接受 其 他 默认 值 , 单 击 OK 按钮 确认 ,QTP 会 在 Data Table 中 加 入 
depart_flight_price 字段 。 

在 Data Table 上 的 depart_flight_price 字段 的 第 一 行 会 显示 从 应 用 程序 上 取得 的 输出 
值 (270)。 在 执行 时 ,第 一 次 QTP 会 取得 一 样 的 值 270, 接 下 来 的 第 二 、 第 三 次 会 从 应 用 程 
序 上 取得 实际 值 ,并 存放 在 Data Table 中 。 

修正 表格 检查 点 的 预期 值 。 在 树 视图 中 ,展开 Welcome: Mercury Tours 一 Book a 
Flight: Mercury 目录 ,在 Checkpoint*New York to San Francisco” 上 碳 击 ,选择 Checkpoint 
Properties 命令 ,打开 Table Checkpoint Properties 对 话 框 。 

选中 第 三 行 、 第 三 列 (被 匀 选 的 字段 ) ,在 Configure value 选项 组 中 选择 Parameter 选 
项 ,然后 单 击 Parameter Options 按钮 ,打开 Parameter Options 对 话 框 ,如 图 6. 48 所 示 。 

在 对 话 框 的 “名 称 ” 下 拉 列 表 中 选择 depart_flight_price 选项 。 

单 击 OK 按钮 回 到 Table Checkpoint Properties 对 话 框 ,可 以 看 到 这 个 检查 点 的 预期 
结果 已 经 被 参数 化 了 ,如 图 6. 49 所 示 。 

单 击 OK 按钮 关闭 Table Checkpoint Properties 对 话 框 ,保存 测试 脚本 。 


4 执行 并 分 析 使 用 输出 值 的 测试 脚本 

在 上 例 中 我 们 建立 了 输出 值 ,并 且 将 表格 检查 点 参数 化 ,现在 ,执行 Output 测试 脚本 。 

单 击 工具 栏 上 的 Run 按钮 ,开启 Run 对 话 框 , 选 择 New run results folder 选项 ,其 余 
为 默认 值 , 单 击 OK 按钮 开始 执行 脚本 。 当 脚本 运行 结束 后 ,会 开启 测试 结果 窗口 。 


图 6.48 “参数 选项 "对 话 框 图 6. 49 “表格 检查 点 属性 ”对 话 框 


在 测试 结果 窗口 中 , 单 击 树 视 图 中 的 Run-Time-Data 选项 ,可 以 在 表格 中 看 到 执行 测 
试 时 使 用 的 输出 值 ,在 depart_flight_price 字段 中 显示 了 不 同 的 机 票 价 钱 ,如 图 6. 50 
所 示 。 


output Iteration 1 (Row 1) 
-DW output Iteration 2 (Row 2) 
WW output Iteration 3 (Row 3) 


Wm soba 人 


图 6.50 “测试 结果 ”窗口 


EE 2 
“fee 

在 结果 窗口 中 单 击 Test output Summary 选项 可 以 看 到 ,12 个 检测 点 都 通过 了 验证 ， er 
运行 结果 均 为 Passed。 


了 解 检查 点 的 作用 以 及 QTP 中 检查 点 的 种 类 ; 掌握 如 何 设置 检查 点 以 及 验证 检查 点 ; 
掌握 参数 化 设置 步骤 ,参数 种 类 执行 参数 化 测试 脚本 ; 掌握 输出 值 类 型 .属性 并 在 脚本 中 
建立 输出 值 。 


1. 打开 QTP ,并 启动 Mercury Tours Web Site 系统 。 

2. 录制 脚本 TestWeb。 分 别 执行 : 使 用 用 户 名 Mercury、 密 码 Mercury 登录 ; 输入 订 
票 日 期 ( 订 票 日 期 要 大 于 系统 当前 时 间 ) 和 出 发 城市 .到 达 城 市 ; 查看 航班 信息 并 进行 航班 
选择 ; 输入 订 票 用 户 姓名 并 预订 航班 ; 查看 订单 ; 注销 等 操作 。 

3. 进行 运行 时 设置 ,并 回放 脚本 。 

4. 查看 测试 结果 。 


1. 在 TestWeb 脚本 中 设置 标准 检查 点 、 网 页 检查 ,文字 /文字 区 域 检 查 点 和 表格 检查 
点 。 运 行 脚本 ,查看 分 析 报 告 , 验 证 检查 点 内 容 。 
2. 对 TestWeb 脚本 中 的 出 发 城市 和 到 达 城 市 进行 参数 化 设置 。 


6.3 小 结 


QTP 工作 流程 包括 5 个 步骤 ,分 别 是 : 录制 测试 脚本 ; 插入 检查 点 ; 测试 脚本 参数 
化 ; 运行 测试 脚本 ; 测试 结果 分 析 。 

检查 点 是 将 指定 属性 的 当前 值 与 该 属性 的 期 望 值 进行 比较 的 验证 点 。 这 能 够 确定 
网 站 或 应 用 程序 是 否 正常 运行 。 常 用 的 检查 点 有 : 标准 检查 点 、 网 页 检查 点 文字/ 
文字 区 域 检查 点 以 及 表格 检查 点 。 

参数 化 测试 脚本 包括 数据 输入 的 参数 化 和 检测 点 的 参数 化 。 参 数 种 类 包括 : 测试 ， 
操作 或 组 件 参 数 ,数据 表 参数 ,环境 变量 参数 ,随机 数字 参数 。 

通过 QTP 可 以 检索 测试 或 组 件 中 的 值 ,并 将 这 些 值 作为 输出 值 存储 。 此 后 ,就 可 以 
检索 这 些 值 ,并 在 运行 会 话 的 不 同 阶段 使 用 该 值 作 为 输入 。 输 出 值 类 型 包括 : 标准 
输出 值 .文本 /文本 区 输出 值 数据 库 输出 值 . XML 输出 值 。 


习 题 6 


1. QTP 的 工作 流程 包括 哪 5 个 步骤 ? 
2. 检查 点 的 类 型 有 哪些 ? 
3. 测试 数据 参数 化 的 优势 是 什么 ? 


4. 按 如 下 要 求 录 制 脚本 执行 脚本 并 分 析 测试 报告 。 

(1) 开启 Open Order 窗口 ,对 “Order No. ”check box 建立 标准 检查 点 。 
(2) 勾 选 “Order No. ”check box, 输 入 订单 编号 。 

(3) 对 “Tickets: ”建立 文本 检查 点 。 

(4) 单 击 Exit 按钮 退出 系统 。 


LoadRunner 测试 工具 


本 章 将 学 习 LoadRunner 的 基本 工作 原理 ,以 及 应 用 LoadRunner 进行 负载 测试 。 
LoadRunner 是 一 种 预测 系统 行为 和 性 能 的 工业 标准 级 负载 测试 工具 。 通 过 模拟 成 千 上 万 
用 户 实施 并 发 负载 及 实时 性 能 监测 的 方式 来 确认 和 查找 问题 ,LoadRunner 能 够 对 整个 企 
业 架 构 进行 负载 测试 。 本 章 的 重点 包括 如 何 使 用 LoadRunner 进行 用 户 脚本 的 录制 ,完善 
测试 脚本 ,实施 负载 测试 以 及 学 会 分 析 测 试 结果 等 。 


7.1 LoadRunner 的 基本 原理 


性 二 1 核心 知识 


目前 企业 的 网 络 应 用 环境 都 必须 支持 大 量 用 户 同时 在 线 访问 ,如 购物 网 站 和 交友 网 站 
等 。 难 以 预知 的 用 户 并 发 访问 量 ( 即 系统 负载 ) 和 愈 来 愈 复杂 的 应 用 环境 使 公司 时 时 担心 会 
发 生 用 户 响应 速度 过 慢 ,系统 崩溃 等 问题 。 这 些 问 题 都 不 可 避免 地 导致 公司 收益 的 损失 。 
Mercury Interactive 的 LoadRunner 是 一 种 适用 于 各 种 体系 架构 的 自动 负载 测试 工具 , 它 
能 预测 系统 行为 并 优化 系统 性 能 。LoadRunner 的 测试 对 象 是 整个 企业 的 系统 , 它 通 过 模 
拟 实际 用 户 的 操作 行为 和 实时 的 性 能 监测 ,来 帮助 企业 更 快 地 查找 系统 的 瓶颈 并 解决 相关 
问题 。 


1. 核心 组 件 

LoadRunner 包含 5 个 核心 组 件 , 分 别 如 下 。 

(1) Visual User Generator( 虚 拟 用 户 生 成 器 ) 。 用 于 捕获 最 终 用户 业 务 流程 和 创建 自 
动 性 能 测试 脚本 (也 称 为 虚拟 用 户 脚本 ) 。 

(2) Controller( 控 制 器 )。 用 于 组 织 、 驱 动 .管理 和 监控 负载 测试 。 

(3) 负载 生成 器 。 用 于 通过 运行 虚拟 用 户 生 成 负载 。 

(4) Analysis( 分 析 器 )。 用 来 查看 、 分 析 和 比较 性 能 结果 。 


合生 俐 测试 教学 做 一 体 化 教程 
省 
et (5) Launcher( 启 动 器 )。 为 访问 所 有 LoadRunner 组 件 的 统一 

2 负载 测试 阶段 

使 用 LoadRunner 进行 负载 测试 通常 由 5 个 阶段 组 成 : 制订 测试 计划 ,创建 测试 脚本 ， 
定义 场景 ,执行 场景 和 结果 分 析 , 如 图 7. 1 所 示 。 


| 全 地 汪 | 号 | 号 | 
| 上- 人 定义 场景 | | 执行 场景 -人 sm 


图 7.1 负载 测试 阶段 


(1) 制订 测试 计划 。 定 义 性 能 测试 要 求 ,例如 并 发 用 户 的 数量 .典型 业务 流程 和 所 需 响 
应 时 间 。 

(2) 创建 测试 脚本 。 将 最 终 用 户 的 活动 捕获 到 脚本 中 。 

(3) 定义 场景 。 使 用 Controller 设置 负载 测试 环境 。 

(4) 执行 场景 。 通 过 Controller 驱动 .管理 和 监控 负载 测试 。 

(5) 结果 分 析 。 使 用 Analysis 创建 图 和 报告 并 评估 性 能 。 

3. 安装 LoadRumer 

本 教材 中 选用 业界 应 用 较为 成 熟 的 版 本 LoadRunner 9.0。 安 装 LoadRunner 9.0 要 求 
内 存 至 少 512MB, 硬 盘 空 间 500MB。 具 体 的 安装 步骤 如 下 。 

(1) 进入 欢迎 页 面 ,如 图 7.2 所 示 。 单 击 Next 按钮 。 


Welcome to the HP LoadRunner 9.0 Setup Wizard 


The installer wil guide you thtough the steps iequied to nstall HP LosdRunner 90 on your 
computer 


WARNING: This computer program is piolected by copyight law and itemational ealies. 
Unauthorized duplcabon or distibution of this plogram of any portion of t. may result n 
and wil be pioseculed lo the maximum extent possible 
under he | 


ec 


图 7.2 LoadRunner 欢迎 页 面 


(2) 阅读 相关 软件 许可 协议 ,如 图 7. 3 所 示 。 选 择 I Agree 选项 ,并 单 击 Next 按钮 。 

(3) 选择 安装 目录 ,如 图 7.4 所 示 。 单 击 Browse 按钮 可 以 改变 安装 目录 ,这 里 采用 默 
认 的 安装 目录 , 单 击 Next 按钮 。 

(4) 执行 安装 ,如 图 7.5 所 示 。 单 击 Next 按钮 。 

(5) 成 功 安装 页 面 ,如 图 7.6 所 示 。 单 击 Finish 按钮 。 
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HP LoadRunner 9. [- [x| 


Hl: License Agreement 


(4 Please take a moment to read Ihe license agreement now. |f you 
[| accept the lems below, clck "| Agree", then "Next Otherwise 
cick "Cancel” 


LoadRunner 
Installation [END USER LICENSE AGREEMENT 


而 三 PLEASE READ CAFEFULLY THE USE OF THE 
SOFTWARE IS SUBJECT TO THE TERMS AND 
® Setup ype CONDITIONS THAT FOLLOW (AGREEMENT9, UNLESS 
A [THE SOFTWARE IS SUBJECT TO A SEPARATE LICENSE 
JAGREEMENT BETWEEN YOU AND HP OR ITS 
slleion SUPPLIERS. BY DOWNLOADING, INSTALLING, 过 
Fih 1DoNotAgee Ir 
< Back Next> Cancel 


图 7.3 软件 许可 协议 


HP LoadRunner 9.0 -> 
i Select Installation Folder 

[0 | The netaler wl nstall HP LoadRunrer 9.0 to the lclowng folder 

2 To inetal in this folder, cick "Nex' To instal to a diferent lolder enter below or click 
LoadRunner Bi 
Installation Eokder 

TD Blowe, 

号 Disk Cost， 


SopTpe 


© Confirmalion 


ee Instollorion 


® Finish 


图 7.4 选择 安装 目录 


4 负载 测试 运行 环境 

LoadRunner 支持 40 多 种 类 型 的 应 用 程序 的 负载 测试 ,本 章 只 介绍 基于 Web 的 应 用 
程序 的 负载 测试 ,项 目 来 自 于 Mercury 企业 解决 方案 中 的 一 个 基于 Web 的 旅行 代理 系统 
Mercury Tours。 通 过 该 系统 用 户 可 以 连接 到 Web 服务 器 ,搜索 航班 ,预订 航班 并 查看 航班 

安装 LoadRunner 后 ,首先 需要 启动 Web 服务 器 ,依次 选择 “开始 ”一 “程序 ”一 
LoadRunner>Samples 一 Web 一 Start Web Server 命令 。 

接着 ,启动 Web 应 用 程序 的 首页 面 , 依 次 选择 “开始 ”一 “程序 ”LoadRunner 一 
SamplesWeb~HP Web Tours Application 命令 。 启 动 后 的 页 面 如 图 7.7 所 示 。 
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HP LoadRunner 9. 


Confirm Installation 


The nstaler is ready to nstall HP LoadRunner 90 on your computer. 
Cick "Nes" to stast the installalion 


[9 
LoadRunner 
Installation 
Wolome 

ee Sep ype 
Confimalion 

® lnstollotion 


© Finish 


瘟 妈 LoadRunner 9. 


Installation Complete 


HP LoadRunner 90 has been sucoessfuy nstaled. 


Cick "Finish" to ext. 
LoadRunner 

Installation 

© Welome 

® Setwp lype 

® Confirmarion 

© Instolletion 


图 7.6 成 功 安装 页 面 


[0 | WebTours 


二 Web Tours 


Welcome to the Web Tours site 
To make reservations ,please enter your account information to the left. 


rw | FF you haven't registered yet, sign up now to get access to all our resources. 
To configure the server options, use administration link. 


This product uses parts of the SMT Kernel, Copyright (c) 1991-99 iMatix Corporation 


| 


7.7 负载 测试 运行 环境 启动 页 面 
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该 系统 自 带 的 用 户 名 为 jojo, 密码 为 bean。 在 Username 文本 框 中 输入 jojo, 在 
Password 密码 框 中 输入 bean, 单 击 Login 按钮 ,就 可 以 进入 到 Web Tours 系统 的 主页 面 ， 
如 图 7. 8 所 示 。 


Wa WebTours 


Em ‘Welcome, jojo, to the Web Tours reservabon 
Using the man to the le, you Con Seardh for Pawy fights to book or rawiew/edt the ighes already booted Don't forget to sgn off when you're donet 


图 7.8 负载 测试 运行 环境 主页 面 


主页 面 的 左 侧 为 系统 菜单 ,分 别 如 下 。 

。 单 击 Flights 按钮 ,进入 航班 管理 页 面 。 

。 单 击 Itinerary 按钮 ,进入 旅程 管理 页 面 。 

。 单 击 Home 按钮 ,重新 回 到 主页 面 。 

。 单 击 Sign Off 按钮 ,用 户 退 出 该 系统 ,进入 登录 页 面 。 

主页 面 的 右 侧 为 显示 区 域 , 当 单 击 左 侧 对 应 按钮 时 , 右 侧 会 显示 具体 相关 的 内 容 。 

为 了 说 明 LoadRunner 的 功能 ,本 章 案 例 将 针对 10 个 并 发 用 户 的 数据 库 应 用 程序 运行 
和 分 析 负 载 测试 。 该 测试 将 模拟 旅行 代理 同时 使 用 航班 预订 系统 进行 如 登录 ,搜索 航班 , 购 
买 机 票 .查看 路 线 和 注销 等 功能 的 负载 测试 。 测 试 过 程 中 ,将 使 用 LoadRunner 的 联机 监控 
器 观察 Web 服务 器 在 该 负载 下 的 行为 。 尤 其 可 以 看 到 负载 的 增加 将 如 何 影响 服务 器 对 用 
户 操作 的 响应 时 间 ( 事 务 响应 时 间 ) 以 及 如 何 引 起 错误 。 

5. 创建 负载 测试 

使 用 Controller (控制 器 ) 可 以 运行 用 来 模拟 实际 用 户 执行 操作 的 示例 脚本 ,并 可 以 通 
过 让 多 个 虚拟 用 户 同时 执行 这 些 操 作 来 在 系统 中 创建 负载 。 具 体 步 又 如 下 。 

(1) 启动 LoadRunner 窗口 

选择 “开始 ”>“ 程 序 ”>LoadRunner 习 LoadRunner 命令 ,启动 如 图 7.9 所 示 的 LoadRunner 
窗口 。 

(2) 录制 脚本 

要 创建 系统 负载 ,需要 首先 生成 模拟 实际 用 户 行为 的 自动 脚本 。 在 测试 环境 中 ， 
LoadRunner 会 在 物理 计算 机 上 用 虚拟 用 户 ( 即 Vuser) 代 替 实 际 用 户 。Vuser 通过 以 可 重 
复 、 可 预测 的 方式 模拟 典型 用 户 的 操作 ,在 系统 上 创建 负载 。LoadRunner 虚拟 用 户 生 成 器 
(Virtual User Generator, VuGen) 采 用 录制 并 播放 机 制 。 当 用 户 在 应 用 程序 中 按照 业务 流 
程 操作 时 ,VuGen 将 这 些 操作 录制 到 自动 脚本 中 ,以 便 作 为 负载 测试 的 基础 。 选 择 Create/ 
Edit Scripts( 创 建 或 编辑 负载 脚本 ) 选 项 ,打开 虚拟 用 户 生 成 器 , 单 击 New Vuser Script... 按 
钮 创建 一 个 新 虚拟 用 户 脚 本 ,如 图 7. 10 所 示 。 

选择 * 单 脚本 协议 类 型 ”。 协 议 是 客户 端 用 来 与 系统 后 端 进行 通信 的 标准 。 这 里 是 对 Web 
应 用 程序 进行 负载 测试 ,选择 WebLHTTP/HTMIL] 选 项 ,并 单 击 OK 按钮 ,如 图 7. 11 所 示 。 
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| complcuanouv HELP™ 


TFT Diagnostics Whats New 


Load Testing prevents costly and painful performance 


®@ create/Edit Scripts problems in production by detecting bottenecks before a 
System or upgrade is deployed. By creating production 

®@ Run Load Tests workloads on IT systems in QA or staging, you can 
measure the performance of critical business processes 

®@ Analyze Load Tests under load and pinpoint bottlenecks for rapid resolution, 


HP software's LoadRunner provides comprehensive 
support for the most common protocols and technologies- 
including ERP/CRM, Web, J2EE/.NET, XML, .NET, wireless 
and streaming media-allowing IT groups to use a single 
product for load and performance testing of all enterprise 
applications, Implementing an effective load testing 
process with HP software's LoadRunner helps ensure that 
new or upgraded applications meet service level 
objectives and deploy to production with no performance 
surprises, 


BLearn More about Load Testing 


7.9 LoadRunner 启动 窗口 


Recently used protocols 


图 7.10 创建 一 个 新 虚拟 用 户 脚本 


New Single Protocol Script 


Calegop :|Popus Polocok 司 
ET 

Ba Micoso Remote Desktop Protocol IDP) 

Dracke [2Tienl 


Web (Cick and Scipl 
Web HTTP/HTML) 
| 名 Web Services 


Emulaion of communication between a browser and 


Web server. 
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图 7.11 选择 通信 协议 
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开始 录制 脚本 。 单 击 Start Record 按钮 打开 录制 页 面 。 在 录制 页 面 的 URL Address 
栏 中 录入 Web 应 用 程序 的 网 址 http://127. 0. 0.1:1080/WebTours/, 单 击 OK 按钮 ,这 时 ,会 
自动 打开 旅游 代理 系统 的 首页 ,并 开始 录制 用 户 脚本 。 首 先进 入 登录 页 面 ,如 图 7. 12 所 示 。 


Er Action > 访 | 力 人 水 令 加 关 


Sr Web Tours 


FT| 


Welcome to the Web Tours site. 
To make reservations,please enter your account information to the left. 

FF you havent registered yet sign up now to get access to all our resources. 
To configure the server options, use administration ink. 


This product uses parts of the SMT Kernel, Copyright (¢) 1991-99 iMatix Corporation 


图 7.12 登录 页 面 
对 航线 的 基本 要 求 进行 选择 ,如 图 7.13 所 示 ,然后 单 击 Continue 按钮 。 


[| WebTours 


Minerary 
Ehm 司 Departure Cty : [ETI | Oeparture Date : [7772612072 一 
Arrval aty : London 可 Retun Date: [1172772012 
No. of Passengers : 上 0 Roundtrip ticket 
Seating Preference Type of Seat 
广 Aisle 5 First 
® Window Business 
F None FC Coach 


Continue - 司 


图 7.13 航线 基本 信息 选择 页 面 
显示 满足 条 件 的 航线 ,选择 后 单 击 Continue 按钮 ,如 图 7. 14 所 示 。 


Flight departing from Paris to London on 11/26/2012 


[rt | Departure time cost 


Blue Sky Air 420 8am $204 

F Blue Sky Air 421 ipm $181 

© Blue Sky Air 422 5pm $193 

[Be Sky Air 423 lipm $167 
Em 


图 7.14 选择 航线 页 面 


‘Tt 
980 
选择 付款 信息 ,然后 单 击 Continue 按钮 ,如 图 7. 15 所 示 。 


Payment Details 


FirstName :Noseph 
LastName:[Marshal 
Street Address:[234 WilowDve 
City/state/Zip:[SanJose/CA/34085 
Passenger Names :oseph Marshal 
Total for 1 ticket(s) is =$ 167 
CredtCard:[12345678 EpDate:[11/11 


厂 save this Credit Card Information 
图 7.15 付款 页 面 


显示 清单 页 面 ,如 图 7. 16 所 示 。 


Invoice 


Thank you for beokang throwgh Web Tours. 


JosephMarshall’s Fight Invoice 


Fhghts Reservabon Requests: Cost 
1, A First Class bdket from Paris to London. $167 
11/29/2012 : 11pm : Fighe 423 eaves Fans for London. 


Total Cog $167 
Total Charged to Credit Card # 12345678 $167 
Credt Account Belance sao0 

图 7.16 清单 页 面 


单 击 Itinerary 按钮 ,查看 旅程 信息 ,已 经 包含 了 刚才 预定 的 机 票 , 如 图 7. 17 所 示 。 


r A First class ticket for: Invorce sent to: 
» Joseph Marshaf oseph 


Fight Details: 
11/26/2012:: Tipm : Fight 423 leaves Paris for London, 


7.17 查看 旅程 信息 页 面 


单 击 Sign Off 按钮 ,退出 该 系统 。 选 择 菜 单 栏 中 的 Vuser 习 Stop 命令 停止 脚本 的 录制 。 


(3) 查看 脚本 


现在 已 经 录制 了 旅行 代理 (包括 登录 预订 航 班 和 注销 等 操作 )。VuGen 录制 了 从 单 击 
Start Record 按钮 到 单 击 Stop 按钮 之 间 所 执行 的 步骤 。 可 以 通过 两 种 方式 查看 脚本 ,分 别 


是 树 视图 和 脚本 视图 。 


通过 单 击 图 标 Tree 打开 树 视图 。 对 于 录制 期 间 所 执行 的 每 一 步骤 , VuGen 都 在 测试 
树 中 生成 一 个 图 标 和 一 个 标题 。 在 树 视 图 中 ,将 看 到 作为 脚本 步骤 的 用 户 操作 。 大 多 数 步 
又 都 附带 相应 的 录制 快照 。 快 照 使 脚本 更 易于 理解 ,更 易于 在 测试 工程 师 之 间 共 享 , 这 是 因 
为 可 以 准确 看 到 录制 过 程 中 录制 了 哪些 屏幕 ,可 以 随后 进行 快照 比较 以 验证 脚本 的 准确 性 。 


VuGen 还 在 回放 期 间 创 建 每 一 步骤 的 快照 ,如 图 7. 18 所 示 。 


~ ee Cent one | sever reponee 
Recordng Snapshot 


Find Flight 
Flight departing from Paris to London on 11126/2012 
CD 
Bive Sky Air420 Sam $204 
C Blve Sky Ar421 1pm $181 
T Blue Sky Ar422 5pm $193 
T Blve Sky Ar423 lipm $167 
ie c= 


1 1 


Teevew 


四 Re | 国 Feadi | 再 Goesmhe |[ 国 Sci 


7.18 树 视 图 


通过 单 击 图 标 Script 打开 脚本 视图 。 脚 本 视图 是 一 种 基于 文本 的 视图 , 列 出 了 作为 
API 函数 的 Vuser 操作 。 在 脚本 视图 中 ,VuGen 将 在 编辑 器 中 显示 带 有 彩色 编码 的 函数 及 
其 变量 值 的 脚本 。 可 以 将 C 或 LoadRunner API 函数 以 及 控制 流 语句 直接 键入 此 窗口 中 。 
脚本 视图 如 图 7. 19 所 示 。 


号 -| 唐 -| 园 ;estathecod > 中江 | 协办 心 | 加 ;Tks | 国 吕 |ieTree | 同 | 加 国正 :9 明 立 
"onomes - Web (HTTP/HTMLU) 


“qhtal 
p://seapp, stat. 360safe. con/q. htnl9nane=se5doctorhseVer=5. 0, 8. 
0 

ontentType=text/htal”, 
TET=", 
“Snapshot=t1, inf”, 
“Mode=HTIL 

LAST) : 
1r_think_tine(5); 
Yeb_url( ahtal_2 

"URL 


p:/7seapp. stat. 360safe. con/q. htal mane=trustusetsever=5. 0. 8. 
se=0", 
entType=text/htal’, 


web_url(“¥ebTours”, 
“URL=http://127. 0. 0. 1:1080/¥ebTours/”, 
0 
本 tType=text/htal”, 


+3, inf”, 


图 7.19 脚本 视图 


(4) 回放 脚本 
将 脚本 集成 到 负载 测试 场景 中 之 前 ,回放 脚本 是 必 不 可 少 的。 回放 已 录制 的 脚本 ,可 以 


用 来 验证 该 脚本 是 否 能 正常 运行 。 回 放 期 间 , 测 试 员 可 以 在 浏览 器 中 查看 已 录制 的 操作 并 
检查 这 些 操 作 是 否 按照 预期 进行 。 


”学 做 一 休 化 教程 
EE 
| 在 回放 脚本 之 前 ,可 以 配置 运行 时 设置 ,这 有 助 于 设置 Vuser 的 行为 。 通 过 
LoadRunner 运行 时 设置 可 以 模拟 各 种 实际 用 户 的 活动 和 行为 。 

例如 ,可 以 模拟 对 服务 器 的 输出 立即 做 出 响应 的 用 户 ,也 可 以 模拟 在 每 次 做 出 响应 之 前 
先 停 下 来 思考 的 用 户 等 。 通 过 按 F4 键 或 单 击 工具 栏 中 的 “运行 时 设置 "按钮 ,将 打开 “运行 
时 设置 ”对话 框 ,如 图 7. 20 所 示 。 


[一 -Generat Run Loge- 
RunLoge lteration Counk 
fe 区 Number of lterations: [2 翌 
Thnk Tane 二 = 
Addiional attibules » Ey Insert Action 
Miscelaneous im et 

Network py 2 Nt Inser Block 
Speed Simualion RS 

Biowser Ba Daae 
Browse Emulalion Dr Le 

Intemet Protocal Move Up 
Prelerences Move Dowm 
Download Fillers en 
ContentCheck 

Properties. 


Hint 
Move the mouse over any iem lo see is descrpton 


UseDelas |[ ok | Coc | He 


7.20 “运行 时 设置 "对话 框 


运行 时 设置 包括 如 下 4 部 分 内 容 。 

。 运行 逻辑 (Run Logic)。 主 要 用 来 设置 脚本 迭代 的 次 数 。 

。 步 (Pacing)。 主 要 用 来 控制 迭代 之 间 的 时 间 。 可 以 将 此 时 间 指 定 为 随机 时 间 。 

。 日 志 (Log)。 主 要 设置 测试 记录 的 信息 详细 级 别 。 开 发 期 间 ,出 于 调试 目的 ,可 以 选 
择 启用 某 级 别 的 日 志 记 录 , 等 验证 脚本 可 以 正常 工作 后 ,可 以 启用 或 禁用 错误 日 志 
记录 。 

。 思考 时 间 (Think Time) 。 步 骤 之 间 用 户 停止 用 以 思考 的 时 间 。 默 认 情况 下 脚本 不 
包括 思考 时 间 ,因此 脚本 将 快速 运行 。 

运行 时 设置 完毕 后 就 可 以 回放 脚本 了 。VuGen 的 运行 时 查看 器 功能 将 实时 显示 

Vuser 活动 。 默 认 情 况 下 ,VuGen 将 在 后 台 运 行 测试 ,而 不 显示 脚本 中 操作 的 动画 。 可 以 
选择 Tools 习 General Options 习 Display 菜单 命令 , 勾 选 Show browser during replay 选项 ， 
这 样 就 可 以 在 脚本 回放 时 ,浏览 器 中 一 并 显示 脚本 录制 的 过 程 。 按 F5 键 或 者 Run 按钮 , 进 
行 脚本 回放 。 

(5) 查看 测试 结果 

回放 录制 的 脚本 后 ,需要 查看 脚本 是 否 全 部 成 功 。 如 果 某 部 分 失败 , 则 需要 知道 失败 的 

原因 和 时 间 。 可 以 通过 选择 View 一 Test Results 命令 查看 测试 结果 ,如 图 7. 21 所 示 。 


著 testl - Test Results 
; Hle Vew Iook Hep 
i 蕊 自 了 I 人 QQ + ++)? 


testl Results Summary 


Test testl 
Results name: resultl 

Time Zone: 中 国标 准时 间 
Ran started: 2013-1-7 - 09-5231 
Ran ended: 2013-1-7 - 095408 


Iteration # Results 

1 Passed 

2 Passed 

Status Times 
Passed 34 
Failed 0 
Warnings 0 


| 
rr | 


7.21 测试 结果 页 面 
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掌握 Load Runner 负载 测试 工具 中 的 核心 组 件 ; 掌握 负载 测试 的 主要 流程 ; 使 用 工具 
完成 测试 脚本 的 录制 和 回放 ; 掌握 运行 时 环境 的 设 定 以 及 对 结果 的 分 析 。 


1. 任 务 的 主要 内 容 

(1) 使 用 会 员 名 jojo、 密 码 bean 登录 旅行 代理 系统 Mercury Tours。 

(2) 单 击 “ 航 班 ” 选 项 ,将 打开 “查找 航班 ”页面 ,选择 如 下 。 

出 发 城市 : 丹佛 (默认 设置 ) 

出 发 日 期 : 保持 默认 设置 不 变 ( 当 前 日 期 ) 

到 达 城 市 : 洛杉矶 

返回 日 期 : 保持 默认 设置 不 变 (第 二 天 的 日 期 ) 

座位 首选 项 : 过 道 

保持 其 余 的 默认 设置 不 变 , 然 后 单 击 “继续 ”按钮 ,将 打开 ”搜索 结果 ”页 面 。 

(3) 单 击 “ 继 续 " 按 钮 接受 默认 航班 选择 ,将 打开 “付费 详细 信息 ”页 面 。 

(4) 在 “信用 卡 " 文 本 框 中 输入 12345678, 在 “输出 日 期 "文本 框 中 输入 1212, 单 击 “ 继 
续 ” 按 钮 将 打开 “发 票 ”页面 ,并 显示 您 的 发 票 。 

(5) 单 击 左 窗 格 中 的 “路 线 " 选 项 ,将 打开 “路 线 " 页 面 。 

(6) 单 击 左 窗 格 中 的 “注销 ”选项 。 


EP 


2 任务 小 结 或 知识 扩展 
这 里 可 以 进行 机 票 的 多 次 预订 ,按照 任务 驱动 的 方式 进行 修改 就 可 以 。 也 可 以 在 后 来 
录制 用 户 脚 本 时 ,通过 调整 运行 时 的 设置 来 改变 脚本 迭代 的 次 数 。 
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1. 打开 LoadRunner, 并 启动 网 站 服务 器 。 

2. 录制 脚本 。 分 别 执行 : 登录 到 Mercury Tours 网 站 ; 输入 航班 详细 信息 ; 选择 航 
班 ; 输入 付费 信息 并 预订 航班 ; 查看 路 线 ; 注销 等 操作 。 

3， 进行 运行 时 设置 ,并 回放 脚本 。 

4. 查看 测试 结果 。 


7.2 LoadRunner 的 应 用 


〖2:1 核心 知识 


在 上 一 节 中 ,已 经 在 虚拟 用 户 生 成 器 (VuGen) 中 成 功 地 录制 了 用 户 脚本 ,并 通过 回放 
脚本 验证 了 测试 脚本 的 正确 性 。 在 本 节 中 ,将 重点 讲解 负载 测试 目标 的 确定 ,负载 测试 场景 
的 建立 ,运行 负载 测试 场景 并 对 测试 结果 进行 初步 分 析 。 


1. 负载 测试 目标 

负载 测试 目标 即 负载 测试 是 否 有 效 的 一 个 衡量 标准 。 通 常情 况 下 需要 确立 五 种 不 同类 型 
的 目标 : 并 发 Vuser 数 、 每 秒 点 击 次 数 、 每 秒 事务 数 、 每 分 钟 页 面 数 和 场景 的 事务 响应 时 间 。 

当 想 了 解 可 运行 各 种 业务 流程 的 Vuser 总 数 时 ,可 以 使 用 虚拟 用 户 目标 类 型 。 

当 想 知道 服务 器 的 稳定 性 , 则 可 以 使 用 每 秒 点 击 次 数 、 每 分 钟 页 面 数 或 每 秒 事务 数目 标 
类 型 。 

当 想 知道 所 需 的 完成 事务 的 响应 时 间 , 则 可 以 使 用 事务 响应 时 间 目 标 类 型 。 如 ,希望 在 
5s 内 得 到 服务 器 的 反馈 信息 。 

这 五 个 目标 也 有 一 定 的 关联 和 制约 关系 。 如 , 当 Vuser 数 不 断 增加 时 ,必然 会 引起 事 
务 响 应 时 间 的 增加 。 在 目标 的 确定 过 程 中 ,需要 测试 人 员 的 经 验 。 对待 测 服务 器 的 处 理 能 
力 以 及 性 能 有 一 定 的 初步 判断 后 ,确定 负载 测试 目标 。 


2 负载 测试 场景 

负载 测试 场景 即 模拟 负载 的 实际 产生 的 情况 。 模 拟 的 内 容 如 下 。 

(1) 有 多 少 用 户 同时 在 线 访 问 待 测 系统 ,产生 多 重 的 负载 ? 

(2) 这 些 负载 是 如 何 增加 上 去 的 ? 

(3) 加 压 完 成 时 ,能 持续 多 长 时 间 ? 

(4) 负载 是 如 何 消退 的 ? 

(5) 如 何 模拟 不 同 用 户 的 加 压 行 为 ? 

(6) 如 何 监控 负载 下 的 系统 ? 

LoadRunner Controller 可 以 提供 所 有 创建 并 运行 负载 测试 场景 的 工具 ,以 准确 地 模拟 


第 7 章 LoadRume 测试 工 昌 


fp 


系统 实际 的 工作 环境 。 


3. 测试 结果 分 析 

负载 测试 执行 完成 后 ,需要 进行 测试 结果 分 析 。 结 果 分 析 的 主要 目的 是 查找 出 系统 的 
性 能 故障 ,然后 确定 这 些 故 障 的 根源 。 经 常 需要 确认 的 问题 有 以 下 两 种 。 

(1) 结果 是 否 满足 了 测试 的 预期 目标 ? 在 负载 下 ,用 户 终端 的 事务 响应 时 间 是 多 少 ? 
这 些 事务 的 平均 事务 响应 时 间 是 多 少 ? 

(2) 系统 的 哪些 部 分 导致 性 能 下 降 ? 该 网 络 和 服务 器 的 响应 时 间 是 多 少 ? 

LoadRunner Analysis 可 以 生成 和 查看 图 及 报告 ,这 将 有 助 于 测试 人 员 找 出 性 能 问题 
并 确定 该 问题 的 根源 。 


掌握 负载 测试 目标 的 确定 ; 学 会 设计 负载 测试 场景 ; 进行 测试 结果 的 初步 分 析 。 


1 任务 的 主要 内 容 

(1) 模拟 20 个 旅行 代理 Vuser 同时 使 用 航班 预订 系统 的 操作 。 

(2) 在 负载 测试 之 前 对 20 个 旅行 代理 Vuser 进行 初始 化 设置 。 加 压 前 初始 化 Vuser， 
可 以 减少 CPU 消耗 并 有 助 于 提供 更 加 真实 的 结果 。 

(3) 设 定 每 15s 启动 2 个 Vuser 进行 逐步 加 压 过 程 。 

(4) 在 20 个 Vuser 都 加 压 完 成 后 , 设 定 持续 时 间 3min。 

(5) 在 减 压 过 程 中 设 定 每 30s 停止 5 个 Vuser。 

(6) 观察 负载 测试 过 程 中 的 性 能 数据 。 

(7) 分 析 测试 结果 。 


2 任务 小 结 或 知识 扩展 

在 负载 测试 时 ,进行 性 能 数据 的 监测 。 如 果 各 项 数据 比较 平稳 的 话 ,说 明 系统 可 以 正常 
承受 该 负载 。 这 个 时 候 , 测 试 人 员 可 以 逐步 增 大 Vuser 的 数量 ,并 继续 观察 性 能 数据 。 如 
此 往复 ,直到 性 能 数据 不 满足 预期 目标 时 停止 ,系统 负载 测试 可 以 结束 。 
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设计 负载 测试 场景 。 根 据 任务 驱动 的 主要 内 容 设 置 负载 测试 场景 。 

(1) 打开 负载 测试 场景 工具 LoadRunner Controller。 选 择 “ 开 始 ”> “程序”>LoadRunner 下 
Applications 习 Controller 命令 ,如 图 7. 22 所 示 。 

(2) 选择 Manual Scenario( 手 动 场景 ) 选 项 。 通过 手动 场景 ,可 以 控制 正在 运行 的 
Vuser 数量 及 其 运行 的 时 间 , 还 可 以 测试 应 用 程序 可 以 同时 运行 的 Vuser 数 。 这 里 可 以 使 
用 上 节 中 录制 的 测试 脚本 ,也 可 以 使 用 LoadRunner 自 带 的 测试 脚本 。 系 统 自 带 的 测试 脚 
本 是 在 二 LoadRunner 安装 目录 之 \Tutorial 目录 中 的 basic_script 脚本 文件 。 单 击 Browse 
按钮 ,选中 basic_script 脚本 文件 ,再 单 击 OK 按钮 ,将 打开 LoadRunner Controller 负载 测 
试 场景 的 主页 面 。 在 主页 面 中 包括 两 个 部 分 : Design 视图 和 Run 视图 。 


人 
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Select Scenario Type- 


他 ManualScenaio 
Manage your load lest by speciying the number of vitual users to run 
[Use the Percentage Mode to distiibute the Vusers among the scripts 
GoatOiiented Scenain 


Alow LoadRunner Controler lo creale a scenalio based on he goals you speciy 
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图 7.22 打开 负载 测试 场景 
Design 视图 主要 负责 设计 场景 计划 。 包 括 : 负载 测试 中 Vusers 的 初始 化 ; 逐步 加 压 


的 方式 的 设置 ; 加 压 完 成 后 ,压力 持续 时 间 的 设置 ; 减 压 方式 的 设置 。 负 载 测 试 场景 主页 
面 如 图 7. 23 所 示 。 


7.23 负载 测试 场景 主页 面 


左 侧 为 测试 计划 的 设置 , 右 侧 为 测试 计划 的 图 形 化 显示 。 这 里 只 要 在 左 侧 对 应 的 
Action 列 中 双击 该 选项 ,就 可 以 对 测试 计划 中 的 每 一 项 进行 设置 。 设 置 的 内 容 参照 任务 驱 
动 内 容 的 要 求 ,调整 后 的 测试 计划 如 图 7. 24 所 示 。 

Run 视图 主要 负责 测试 脚本 的 运行 ,以 及 系统 性 能 的 观测 ,如 图 7. 25 所 示 。 

运行 视图 主要 包括 5 个 部 分 : Scenario Groups (场景 组 )、Scenario Status( 场 景 状态 )、 
Available Graphs( 可 用 图 树 )、 图 查看 区 和 图 例 。 


。 场景 组 。 位 于 左上 窗 格 中 ,可 以 查看 场景 组 中 Vuser 的 状态 。 使 用 该 窗 格 右 侧 的 按 
钮 可 以 启动 停止 和 重 置 场景 ,查看 单个 Vuser 的 状态 ,并 且 可 以 手动 添加 更 多 的 
Vuser, 从 而 增加 场景 运行 期 间 应 用 程序 上 的 负载 。 
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7.24 调整 后 的 测试 计划 


加 成 回 由 加 才 尖 类 眶 到 烽 


7.25 Run 视图 


。 场景 状态 。 位 于 右上 窗 格 中 ,可 以 查看 负载 测试 的 概要 ,其 中 包括 正在 运行 的 
Vuser 数 以 及 每 个 Vuser 操作 的 状态 。 
。 可 用 图 树 。 位 于 中 部 左 侧 窗 格 中 ,可 以 查看 LoadRunner 图 列表 。 要 打开 图 , 则 在 
该 树 中 选择 一 个 图 ,然后 将 其 拖 动 到 图 查看 区 域 中 。 
。 图 查看 区 域 。 位 于 中 部 右 侧 窗 格 中 ,可 以 自 定义 显示 ,以 查看 1 一 8 个 图 (选择 View 一 
View Graphs 命令 )。 
。 图 例 。 位 于 底部 窗 格 中 ,可 以 查看 选 定 图 中 的 数据 。 
(3) 添加 负载 生成 器 。 单 击 图 7. 25 左上 角 第 四 个 按钮 Load Generators, 打开 负载 生 
成 器 页 面 , 单 击 Add 按钮 ,如 图 7. 26 所 示 。 
在 “添加 负载 生成 器 "页面 中 指定 负载 生成 器 的 名 字 为 localhost, 单 击 OK 按钮 ,如 
图 7.27 所 示 。 


Windows 了 
Temporag drectory. | 
克 Enable bad generator to take part in the scenatio 


图 7.27 指定 负载 生成 器 


(4) 启动 测试 场景 ,进行 负载 测试 , 单 击 Start Scenario 按钮 。 负 载 测试 执行 过 程 中 , 系 
统 的 相关 参数 指标 也 在 发 生 改 变 , 测 试 人 员 需 要 仔细 观察 和 对 比 。 默 认 情 况 下 ,主要 观察 中 
间 四 个 视图 的 性 能 数据 。 四 个 视图 分 别 如 下 。 

。 Running Vusers-whole scenario( 正 在 运行 的 Vuser 一 整个 场景 图 )。 该 视图 显示 指 
定时 间 正 在 运行 的 Vuser 数 。 

Trans Response Time-whole scenario( 事 务 响应 时 间 一 整个 场景 图 )。 该 视图 显示 
完成 每 个 事务 所 需 的 时 间 。 

Hits per Second-whole scenario( 每 秒 点 击 次 数 一 整 个 场景 图 ) 。 该 视图 显示 场景 运 
行 的 每 一 秒 内 Vuser 在 Web 服务 器 上 的 点 击 次 数 (HTTP 请 求 数 ) 。 

Windows Resources ( Windows 资源 图 )。 该 视图 显示 场景 运行 期 间 度 量 的 
Windows 资源 。 默 认 情 况 下 ,该 视图 不 显示 任何 内 容 , 需 要 在 该 视图 上 布 击 选择 
Add Measurements 命令 ,在 弹出 的 Windows Resources 窗口 中 单 击 Add 按钮 , 指 
定 观测 的 服务 器 名 称 为 负载 生成 器 名 称 , 即 localhost, 再 单 击 OK 按钮 ,这 个 时 候 该 
视图 以 及 图 例 区 域 就 会 显示 相关 的 参数 信息 了 ,如 图 7. 28 所 示 。 

(5) 负载 测试 完成 以 后 ,通过 选择 Results-Analysis Results 菜单 命令 打开 测试 分 析 
工具 LoadRunner Analysis。 在 Analysis 会 话 过 程 中 生成 的 图 和 报告 提供 了 有 关系 统 性 能 
的 重要 信息 。 使 用 这 些 图 和 报告 ,可 以 轻松 地 标识 和 确定 应 用 程序 中 的 瓶颈 以 及 提高 系统 
性 能 所 需 的 改进 。 负 载 测试 的 测试 报告 摘要 如 图 7. 29 所 示 。 

从 报告 摘要 中 可 以 知道 该 负载 测试 中 的 如 下 一 些 基 本 信息 。 

最 大 运行 虚拟 用 户 数 : 20 

总 春 吐 量 : 162 792 369 字 节 

平均 吞吐 量 ( 字 节 / 秒 ): 383 944 
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图 7.28 负载 测试 性 能 观测 视图 


Analysis Summary period: 25/01/2013 15:21:25 - 25/01/2013 15:28:28 


Scenario Name: 。 Scenariol 
Results in Session: C:\Documents and Settings\Administrator\Local Settings\Temp\res\res.Irr 
Duration: 7 minutes and 3 seconds. 


Statistics Summary 


Maximum Running Vusers: 20 

Total Throughput (bytes): © 162,792,369 

Average Throughput (bytes/second}: 全  383,944 

Total Hits: © 2,435 

Average Hits per Second: © 5.743 View HTTP Responses Summary 


7.29 负载 测试 的 测试 报告 


总 的 页 面 点 击 数 : 2435 

平均 每 秒 点 击 数 : 5. 743 

在 测试 报告 中 ,最 重要 的 是 事务 概要 。 在 事务 概要 中 列 出 了 有 关 每 个 事务 行为 的 基本 
情况 ,如 图 7. 30 所 示 。 

在 本 次 测试 场景 中 ,所 有 事务 全 部 通过 ,说 明 服 务 器 能 够 承受 20 个 旅行 代理 Vuser 同 
时 使 用 该 航班 预订 系统 。 如 果 某 个 事务 失败 的 次 数 较 多 的 话 , 可 以 重点 分 析 该 事务 的 基本 
情况 。 可 以 切换 到 Average Transaction Response Time( 平 均 事务 响应 时 间 ) 页 面 , 找 出 事 
务 的 平均 响应 时 间 显 著 波动 的 点 ,把 鼠标 指针 移 到 该 点 上 ,会 提示 在 场景 运行 了 多 少时 间 时 
达到 峰值 。 找 到 这 个 时 间 点 后 ,切换 到 Running Vusers 页 面 ,得 到 该 时 间 点 上 Vusers 的 个 
数 , 即 Vusers 的 个 数 超过 该 值 时 ,事务 的 响应 时 间 会 明显 增长 ,从 而 得 到 服务 器 的 Vusers 
的 负载 数量 极 值 。 
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Transaction Summary 


Transactions: Total Passed: 1,175 Total Failed: 0 Total Stopped: 0 Average se Time 
Transaction Name SUA Setus Minimum Average Maximum Std Deviation 90Percent Pass Fail Stop 

全 19,589 26.972 33.305 3,922 31.094 215 0 0 
S01 TO1 Homepage “ 0.86 1.928 4.169 1.054 3.091 20 0 0 
S01 To2 LogIn © 0.701 1.874 3.831 1.029 3.733 20 0 0 

ER 0.662 3237 5.86 1.312 8658 25 0 0 
So1 TO4 BookFlight © 0.57 2.347 5.867 1.352 4.342 215 0 0 
S01 T05 PaymentDetails = 0.285 1054 3.544 0.714 2.315 215 0 0 
S01 TO6 checkltinerary © 0.721 4.252 7.29 1.879 6.574 215 0 0 
S01 TO7 SignOff “ 0.568 1916 3.783 1.218 3.623 20 0 0 
yuser end Transaction © 0.568 1.916 3.783 1.218 3.623 20 0 0 
vuser init Transaction 2 3.958 11.84 15.851 1.678 13.413 20 0 0 
ServicelevelAgreementlegend: @Pass @ral QhoDsts 

图 7.30 事务 概要 


17.3 水 结 


LoadRunner 包含 5 个 核心 组 件 , 分 别 是 : Visual User Generator( 虚 拟 用 户 生 成 
器 ) .Controller( 控 制 器 ) 负载 生成 器 .Analysis( 分 析 器 ) 和 Launcher( 启 动 器 ) 。 
使 用 LoadRunner 进行 负载 测试 通常 由 5 个 阶段 组 成 : 制订 测试 计划 ,创建 测试 脚 
本 ,定义 场景 ,执行 场景 和 结果 分 析 。 

负载 测试 目标 即 负载 测试 是 否 有 效 的 一 个 衡量 标准 。 通 常情 况 下 需要 确立 5 种 不 
同类 型 的 目标 : 并 发 Vuser 数 、 每 秒 点 击 次 数 、 每 秒 事务 数 、 每 分 钟 页 面 数 和 场景 的 
事务 响应 时 间 。 


习 题 7 


. 简 述 负载 场景 如 何 设置 ,主要 包括 哪些 核心 步骤 。 
. 举例 说 明 负载 测试 目标 包括 哪 几 项 。 


针对 自己 的 Web 项 目 ,使 用 LoadRunner 进行 一 个 用 户 操作 脚本 的 录制 以 及 回放 该 


针对 自己 的 Web 项 目 , 指 定 负载 测试 目标 ,进行 测试 场景 的 设置 ,并 执行 负载 测试 ， 


观察 测试 结果 , 找 出 项 目 中 的 瓶颈 ,并 确定 待 测 系统 服务 区 的 最 大 Vusers 数 。 


本 章 将 学 习 JUnit 的 基本 工作 原理 ,以 及 应 用 JUnit 进行 单元 测试 。JUnit 测试 框架 
是 一 个 已 经 被 多 数 Java 程序 员 采 用 和 实证 的 ,优秀 的 测试 框架 。 开 发 人 员 只 需要 按照 
JUnit 的 约定 编写 测试 代码 ,就 可 以 进行 单元 测试 。 本章 中 的 重点 在 于 如 何 使 用 
MyEclipse 集成 开发 平台 下 的 JUnit 进行 测试 用 例 (TestCase) 和 测试 套件 (TestSuite) 的 编 
写 与 应 用 。 


8.1 JUnit 的 基本 原理 


JUnit 是 由 Erich Gamma 和 Kent Beck 编写 的 一 个 回归 测试 框架 (Regression Testing 
Framework) , 供 Java 开发 人 员 编 写 单元 测试 之 用 。JUnit 测试 需要 详细 掌握 待 测 程序 的 内 
部 结构 ,所 以 属于 白 盒 测试 框架 。 


1 JUnit 核心 类 

在 JUnit 测试 框架 中 包含 4 个 核心 类 ,分 别 是 TestCase、TestSuite TestRunner 和 
TestResult 。 

(1) TestCase( 测 试用 例 ) 。TestCase 中 包含 很 多 以 test 开头 的 方法 ,用 来 测试 被 测 类 
中 的 public 类 型 的 方法 。 通 过 比较 方法 的 输出 结果 和 预期 结果 是 否 相同 ,来 判断 本 次 测试 
是 否 成 功 或 者 失败 。 

(2) TestSuite (测试 套件 )。TestCase 并 不 能 孤立 地 使 用 , 它 总 是 需要 依附 在 
TestSuite 中 。TestSuite 代表 一 个 或 者 一 组 TestCase。 通 过 TestSuite 把 TestCase 很 好 地 
组 合 在 一 起 ,形成 一 组 测试 单元 ,也 称 为 测试 套件 。 

(3) TestRunner (测试 运行 器 ) 。TestRunner 是 负责 执行 TestSuite 的 程序 ,负责 对 整 
个 测试 过 程 进行 跟踪 ,显示 测试 的 结果 ,并 报告 测试 的 进度 等 。 

(4) TestResult (测试 结果 )。TestResult 负责 收集 TestCase 执行 后 的 结果 。 测 试 结 


人 化 示 在 


I) 


果 通 常 可 以 分 为 两 类 : 客户 可 以 预测 到 的 错误 (Failure) 和 不 可 预测 的 错误 (Error) 。 


四 个 核心 类 之 间 的 关系 如 图 8. 1 所 示 。 


TestSuite TestRunner 

2 JUnit 中 的 断言 加 载 

在 JUnit 测试 框架 中 ,使 用 断言 方法 来 实现 
单元 测试 。 断 言 方法 以 assert 为 前 级 ,返回 一 个 输出 结果 
布尔 类 型 的 值 ,如 果 返 回 值 为 true 的 话 , 代 表 测 
试 通过 ; 否则 说 明 该 测试 单元 中 存在 Bug ( 错 [Tescase TestResult 
误 )。 在 运行 测试 用 例 后 ,TestRunner 会 报告 哪 
些 断 言 通过 ,哪些 断言 没有 通过 ,从 而 快速 地 定 图 8.1 JUnit 核心 类 图 


位 错误 ,而 传统 的 测试 方法 都 是 借助 于 输出 语句 
System. out. println( ) 等 语句 将 信息 打印 到 控制 台 后 ,由 开发 人 员 对 输出 信息 进行 比 对 后 ， 
得 到 测试 结果 。 


3. 断言 方法 的 功能 描述 

JUnit 中 的 assert 方法 全 部 放 在 Assert 类 中 ,JUnit 类 中 常用 的 assert 方法 分 类 如 下 。 
(1) assertTrue/False([String message, ]boolean condition) 

assertTrue 判断 为 真 ,如 果 第 二 个 参数 为 false 时 ,输出 第 一 个 参数 的 内 容 。 
assertFalse 判断 为 假 ,如 果 第 二 个 参数 为 true 时 ,输出 第 一 个 参数 的 内 容 。 

例如 : 

assertTrue( "结果 为 假 ", false); 

测试 结果 : 

java. lang. RssertionError: 结果 为 假 


(2) assertEquals(Object expected ,Object actual) 
判断 第 一 个 参数 和 第 二 个 参数 是 否 相 等 ,如 果 不 相等 时 ,提示 错误 信息 。 第 一 个 参数 是 


期 望 对 象 ; 第 二 个 参数 是 实际 对 象 。 


例如 : 

assertEquals(3,1+1); 

测试 结果 : 

java. lang. AssertionError: expected:<3> but was:<2> 


(3) assertNotNull/Null([String message, |Object obj) 

assertNotNull 判断 对 象 非 空 。 当 第 二 个 参数 为 Null 时 ,输出 第 一 个 参数 的 值 。 
assertNull 判断 对 象 为 空 。 当 第 二 个 参数 不 为 Null 时 ,输出 第 一 个 参数 的 值 。 
例如 : 

assertNotNull(" 对 象 为 空 ", nu11); 


测试 结果 : 


java. lang. AssertionError: 对 象 为 空 
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(4) assertSame/NotSame([ String message, ]Object expected, Object actual) 和 

assertSame 判断 第 二 个 参数 和 第 三 个 参数 为 同一 个 对 象 。 当 不 是 同一 个 对 象 时 ,输出 
第 一 个 参数 的 值 。 

assertNotSame 判断 第 二 个 参数 和 第 三 个 参数 不 是 同一 个 对 象 。 当 是 同一 个 对 象 时 ， 
输出 第 一 个 参数 的 值 。 

例如 : 


assertSame(" 两 个 对 象 不 相等 ", "admin", "ADMIN"); 
测试 结果 : 


java. lang. AssertionError: 两 个 对 象 不 相等 expected same:<admin> was not:< RDMIN> 


:Ee 能 为 目标 


掌握 JUint 核心 类 之 间 的 关联 关系 ,学 会 使 用 断言 方法 进行 期 望 对 象 和 实际 对 象 的 
比较 。 


1. 任 务 的 主要 内 容 

(1) 创建 一 个 待 测试 程序 计算 器 类 ,类 名 为 Calculator。 
(2) 定义 一 个 属性 ,保存 计算 结果 。 

(3) 创建 方法 add() ,实现 两 个 整数 的 加 法 运算 。 

(4) 创建 方法 substract() ,实现 两 个 整数 的 减法 运算 。 
(5) 创建 方法 multiply() ,实现 两 个 整数 的 乘法 运算 。 
(6) 创建 方法 divide() ,实现 两 个 整数 的 除法 运算 。 
(7) 创建 方法 clear() ,实现 结果 清 零 。 


2 任务 的 代码 模板 
将 下 列 Calculator. java 中 的 [代码] 替换 为 程序 代码 。 


Calculator. java 
public class Calculator { 
【代码 1】// 声 明 一 个 私有 的 整形 属性 ,名 字 是 result 
public int add( int n, int m){ 
【代码 2】// 实 现 加 法 运算 ,把 结果 赋值 给 result 并 返回 


} 
public int substract(int n, int m){ 

【代码 3】// 实 现 减法 运算 , 把 结果 赋值 给 result 并 返回 
} 
public int multiply(int n, int m){ 

【代码 4】// 实 现 乘法 运算 ,把 结果 赋值 给 result 并 返回 
} 
public int divide(int n, int m) { 

【代码 5】/// 实 现 除 法 运算 ,把 结果 赋值 给 result 并 返回 
} 
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A public void clear(){ 
【代码 6】// 对 result 重新 赋值 为 0 
} 
} 


3. 任务 小 结 或 知识 扩展 
计算 器 类 计算 出 来 的 结果 可 能 带 有 小 数 , 这 时 候 可 以 考虑 把 result 的 类 型 换 成 double， 
对 应 的 方法 返回 类 型 以 及 参数 也 需要 发 生 改 变 。 


4 代码 模板 的 参考 答案 

【代码 1】: private int result; 

【代码 2】: result =m+n; 
return result; 

【代码 3】: result = n 一 mi 
return result; 

【代码 4]: result = nx m; 
return result; 

【代码 5】: result = n/nm; 
return result; 


【代码 6】: result = 0; 


.编写 一 个 测试 类 Test. java, 包 含 main 方法 。 

. 在 main 方法 中 ,创建 一 个 计算 器 对 象 。 

. 通过 对 象 名 调用 add() 方 法 ,并 对 结果 进行 控制 台 输出 ,观察 计算 结果 。 

. 通过 对 象 名 调用 clear() 方 法 ,对 结果 进行 清 零 。 

.通过 对 象 名 调用 substract () 方 法 ,并 对 结果 进行 控制 台 输 出 ,观察 计算 结果 。 
. 通过 对 象 名 调用 clear() 方 法 ,对 结果 进行 清 零 。 

. 通过 对 象 名 调用 multiply () 方 法 ,并 对 结果 进行 控制 台 输 出 ,观察 计算 结果 。 
. 通过 对 象 名 调用 clear() 方 法 ,对 结果 进行 清 零 。 

. 通过 对 象 名 调用 divide () 方 法 ,并 对 结果 进行 控制 台 输 出 ,观察 计算 结果 。 
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8.2 JUnit 的 应 用 


1. 添 加 JUnit 测 试 框架 

MyEclipse 是 Java 语言 的 集成 开发 平台 ,内 部 已 经 包含 了 JUnit 测试 框架 ,只 需要 在 自 
己 的 Java 项目 中 添加 对 应 的 jar 包 ,就 可 以 使 用 。 

(1) 创建 一 个 Java Project ,名 字 为 JUnitProject。 操 作 步 骤 如 下 。 

选择 File> New 王 Java Project 命令 ,在 弹出 的 窗口 的 Project name 文本 框 中 输入 


JUnitProject, 单 击 Finish 按钮 完成 ,如 图 8. 2 所 示 。 
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Exit 


8.2 创建 Java Project 


(2) 为 项 目 添加 JUnit 测试 框架 。 选 中 项 目 名 称 右 击 ,在 弹出 的 菜单 中 选择 Properties 
命令 ,打开 如 图 8. 3 所 示 窗 口 。 


Properties for JUnitProject 


CE 4 | Java Build path -本 


Resource 
Duilders Souree | BG Projects Bh Libraries | Order sd Export | 


IARs and class folders on the build path: 


9 [BR Libray ers] Add JARs 
Jeve Editor 
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Rafactoring History ED 
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WikiText Aad External Class Eolder. 


图 8.3 Java Project 添加 第 三 方 库 


在 左 侧 栏 中 选择 Java Build Path 选项 ,再 在 右 侧 选 择 Libraries 选项 卡 , 单 击 Add 
Library 按钮 ,在 弹出 的 Add Library 窗口 中 选择 JUnit 选项 ,再 单 击 Next 按钮 ,然后 在 下 
拉 列 表 中 选择 JUnit 4 选项 ,最 后 单 击 Finish 按钮 ,完成 JUnit 测试 框架 的 添加 ,如 图 8. 4 


所 示 。 
Junit Library 
Select the JUnit version to use in this preject EY 
Lit livery wersion, TE -| 
Current location: junit jar — 
lode janit4_4.5.0.v20090423 
Source location7 Not found 
@® ca | 1 |Caaa eo | 
8.4 添加 JUnit 测试 框架 
2 创建 TestCase 


对 上 节 创 建 的 计算 器 类 编写 TestCase。 操 作 步 又 如 下 。 
(1) 选择 待 测试 的 类 Calculator 右 击 ,在 弹出 的 菜单 中 选择 New 一 JUnit Test Case 命 
令 , 如 图 8.5 所 示 , 然 后 单 击 Next 按钮 。 
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图 8.5 创建 计算 器 类 的 TestCase 
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(2) 选择 待 测试 的 方法 。 这 里 把 Calculator 类 的 四 个 方法 都 选 上 , 单 击 Finish 按钮 ,如 。 
图 8.6 所 示 。 
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8.6 选择 待 测试 的 方法 
框架 自动 生成 对 Calculator 的 测试 类 CalculatorTest ,代码 如 下 。 


import static org. junit. Assert. *; 
import org. junit. Before; 
import org. junit. Test; 
import junit. framework. TestCase; 
public class CalculatorTest extends TestCase{ 
@Before 
public void setUp() throws Exception { 
} 
@Test 
public void testAdd() { 
fail("Not yet implemented"); 
} 
@Test 
public void testSubstract() { 
fail("Not yet implemented"); 
} 
@Test 
public void testMultiply() { 
fail("Not yet implemented"); 
} 
@Test 
public void testDivide() { 


‘ 《全 机 训 学 做 一 休 化 才 和 


fail("Not yet implemented" ) 7 


代码 说 明 : 

第 一 行 import static org. junit. Assert. * ; 表示 静态 引入 断言 方法 。 例 如 assertEquals 
Assert 类 中 的 一 个 静态 方法 ,一 般 的 使 用 方式 是 Assert，assertEquals() ,但 是 使 用 了 静 
包含 后 ,前 面 的 类 名 就 可 以 省 略 了 ,使 用 起 来 更 加 的 方便 。 

@Before 和 @Test 都 代表 “固定 代码 段 ”"。(@Before 说 明 setUp() 方 法 在 任何 一 个 测试 
方法 执行 之 前 都 必须 先 执行 setUp() 方 法 中 的 代码 。 这 里 可 以 调用 计算 器 清 零 的 方法 , 因 
为 每 次 在 进行 新 的 计算 之 前 ,都 需要 清 零 操作 。 

@Test 下 的 所 有 方法 都 是 以 test 为 前 组 ,是 用 来 对 每 个 Calculator 类 中 的 方法 进行 测 
试 ,返回 类 型 为 void。 


3. 编写 断言 
在 本 例 中 主要 采用 assertEquals() 断 言 方法 进行 单元 测试 。 代 码 如 下 。 


是 
态 


public class CalculatorTest extends TestCase { 
Calculator calculator = new Calculator( ); 
@Before 
public void setUp() throws Exception { 
calculator. clear(); 
} 
@Test 
public void testAdd() { 
assertEquals(3, calculator.add(1, 2)); 
@Test 
public void testSubstract() { 
assertEquals(1, calculator. substract(1, 2)); // 预 期 结果 应 该 为 -1 
} 
@Test 
public void testMultiply() { 
assertEquals(2, calculator. multiply(1, 2)); 
| 
@Test 
public void testDivide() { 
assertEquals(0, calculator.add(1, 0)); // 除 以 0, 出 现 异常 
} 
: 


代码 说 明 : 

首先 ,在 测试 用 例 CalculatorTest 类 中 创建 一 个 被 测 类 Calculator 的 对 象 : Calculator 
calculator 王 new Calculator()。 在 每 个 测试 之 前 执行 setUp()。 计 算 器 在 计算 前 需要 清 零 
操作 : calculator. clear() 。 

接着 ,是 在 各 个 测试 方法 中 使 用 assertEquals() 断 言 方 法 判断 计算 器 计算 出 来 的 结果 
和 预期 结果 是 否 相等 。 如 果 相 等 ,本 方法 测试 通过 。 
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4 运行 TestCase 
测试 用 例 编写 好 之 后 ,可 以 运行 测试 用 例 。 在 菜单 栏 选 择 Ran 一 Run As 一 Junit Test 
命令 ,或 者 单 击 绿色 向 右 箭头 图 标 同样 可 以 运行 。 


5 观察 测试 结果 

运行 测试 用 例 后 ,会 得 到 测试 结果 ,如 图 8. 7 所 示 。 

运行 结果 说 明 运 行 了 4 个 方法 ,成 功 通过 测试 的 方法 为 
testAdd() ,testMultiply() ,错误 的 方法 为 testSubstract() ,出 
现 异常 的 方法 为 testDivide( ) 。 

单 击 错误 的 方法 后 ,Failure Trace 文本 区 域 就 会 出 现 
错误 信息 ,如 图 8. 8 所 示 。 

说 明 : assertEquals(1,calculator. substract(1,2)) 的 
断言 方法 ,期 望 值 是 1 ,但 是 实际 值 是 一 1, 所 以 测试 失败 。 
通过 错误 信息 可 以 很 快 定位 到 测试 有 问题 的 代码 处 ,进行 
改进 。 图 8.7 测试 结果 
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三 Failure Trace 


JO java lang AssertionError， expected: <1》but was:<-1> 
at CalculatorTest. testSubstract (CalculatorTest. java:16) 


8.8 错误 信息 
单 击 异常 的 方法 后 ,Failure Trace 文本 区 域 就 会 出 现 异常 的 信息 ,如 图 8. 9 所 示 。 


百 国 CIeulatoerTest [Runner JRit 4] 0 016 5 
上 testAdd 四 .000 s) 
师 testSubstract (0.018 s) 
上 testlhltiply (0.000 s) 
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三 Failue Trace [Ee 
DO java. lang ArithneticException: / by zero 

at Calculator. divide Calculator java:20) 

三 at CalculatorTest. testDivide (CalculatorTest. java:26) 


图 8.9 特定 错误 信息 


说 明 : assertEquals(0,calculator. add(1,0)) 的 断言 方法 出 现 算数 异常 ,所 以 测试 失败 。 
通过 异常 信息 可 以 很 快 定位 到 测试 有 问题 的 代码 处 ,进行 改进 。 

TestCase 需要 有 TestSuite 才能 运行 ,如 果 编 程 人 员 没 有 提供 TestSuite 时 ， 
TestRunner 会 自动 创建 一 个 测试 套件 。 


人 
0 
TestSuite 的 作用 主要 有 两 个 : 对 多 个 TestCase 归 为 一 组 进行 测试 ; 对 单个 TestCase 
中 的 方法 进行 单独 测试 。 
(1) 对 多 个 TestCase 测试 
上 例 中 针对 计算 器 类 创建 了 一 个 TestCase, 类 名 为 CalculatorTest。 接 着 按照 相同 的 
方式 创建 另 一 个 类 SmallestNumber, 用 来 获得 整 型 数组 中 最 小 的 数 ,同时 创建 出 该 类 的 
TestCase, 类 名 为 SmallestNumberTest。 代 码 如 下 。 


SmallestNumber. java 
public class SmallestNumber { 
public int getSmallest( int nums[]){ 
int min = nums[0]; 
for(int i=1;i<nums. length;i++){ 
if(min> nums[i]){ 


min = nums[i]; 


return min; 


代码 说 明 : 
在 getSmallest() 方 法 中 传 入 一 个 整 型 数组 nums。 把 数组 中 第 一 个 元 素 赋 值 给 局 部 变 
量 min, 通 过 循环 比较 ,得 到 该 数组 中 最 小 的 整数 并 返回 。 


SmallestNumberTest. java 
import static org. junit. Assert. *; 
import junit. framework. TestCase; 
import org. junit. Test; 
public class SmallestNumberTest extends TestCase{ 
SmallestNumber sn = new SmallestNumber( ); 
@Test 
public void testGetSmallest() { 
int nums[ ] = {20,14,1,100}; 
assertEquals(1, sn.getSmallest(nums)); 


’ 


在 SmallestNumberTest 类 中 有 个 测试 方法 testGetSmallest() ,通过 断言 assertEquals() 判 
断 测试 数组 nums 中 的 最 小 整数 是 否 是 1。 如 果 是 1, 代表 该 TestCase 测试 通过 。 

测试 用 例 SmallestNumberTest 编写 完成 后 ,接着 创建 TestSuite。 方 法 为 : 选择 File 一 
New 一 Other 命令 ,在 弹出 的 New 对 话 框 的 列表 框 中 选择 Java/JUnit/JUnit Test Suite 选 
项 ,打开 New Junit Test Suite 对 话 框 ,如 图 8. 10 所 示 。 

TestSuite 名 称 为 AllTests。Package 一 栏 中 没有 填写 ,表示 TestSuite 放 在 默认 包 中 
保存 (系统 提示 警告 ,不 推荐 使 用 ,以 后 可 以 把 TestSuite 放 在 指定 的 测试 套件 包 中 )。 默 认 
情况 下 系统 自动 把 两 个 TestCase 加 入 到 该 TestSuite 中 , 单 击 Finish 按钮 。 自 动 生成 如 下 
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图 8.10 创建 TestSuite 


代码 。 


import junit. framework. Test; 
import junit. framework. TestSuite; 
public class AllTests { 

public static Test suite() { 


/1 行 


TestSuite suite = new TestSuite("Test for default package"); /1/2 行 


// $ JUnit - BEGIN $ 


suite. addTestSuite(CalculatorTest. class); /13 行 
suite. addTestSuite( SmallestNumberTest. class); //4 行 


// SUUnit-ENDS 
return suite; 


. 
代码 说 明 : 


1 行 : 静态 方法 ,返回 TestSuite 类 对 象 。 该 方法 主要 是 构造 TestSuite 对 象 ,然后 向 其 


中 加 入 想 要 测试 的 方法 。 

2 行 : 构造 TestSuite 类 对 象 。 

3.4 行 : 向 TestSuite 对 象 中 添加 两 个 TestCase 
作为 一 组 进行 测试 。 

最 后 ,运行 该 TestSuite。 方 法 为 : 选择 Run 一 
Run As 一 JUnit Test 命令 。 运 行 结果 如 图 8. 11 
所 示 。 

(2) 对 单个 TestCase 中 的 方法 测试 

之 前 每 次 运行 测试 类 时 ,该 测试 类 的 所 有 方法 
全 部 被 测试 一 遍 , 如 果 想 单独 测试 某 个 方法 比较 麻 
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图 8.11 TestSuite 运行 结果 


BT 
150 
烦 ,这 时 可 以 利用 测试 套件 来 解决 这 个 问题 。 
下 面 先 向 CalculatorTest 中 添加 一 个 构造 方法 ,目的 是 调用 父 类 的 构造 方法 ,决定 调用 
类 中 的 哪 一 个 测试 方法 。 代 码 如 下 。 


public CalculatorTest (String name){ 
super (name); 


} 
在 AllTests 类 中 的 代码 修改 如 下 : 


public class AllTests { 
public static Test suite() { 
TestSuite suite = new TestSuite("Test for default package"); 
// $ JUnit — BEGINS 
suite. addTest (new CalculatorTest("testDivide")); //1 行 
// $ JUnit - END S$ 
return suite; 


. 


代码 说 明 : 
1 行 : 向 TestSuite 对 象 中 添加 一 个 要 测试 的 方法 。new CalculatorTest("testDivide") 
表示 测试 CalculatorTest 类 的 testDivide 方法 。 运 行 后 ,测试 结果 如 图 8.12 所 示 。 
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8 2:3: :任务 驱动 图 8.12 ”testDivide 方法 测试 结果 


1. 任 务 的 主要 内 容 

(1) 创建 一 个 待 测试 程序 银行 账户 类 ,类 名 为 Account。 

(2) 定义 两 个 属性 。 分 别 是 String 类 型 的 “账号 ”和 double 类 型 的 “账户 金额 ”。 
(3) 创建 构造 方法 Account() ,实现 账户 的 初始 化 功能 。 

(4) 创建 方法 saveMoney() ,实现 向 账号 存 钱 功 能 。 

(5) 创建 方法 drawMoney() ,实现 取 钱 功能 。 

(6) 创建 方法 getBalance() ,实现 获得 余额 功能 。 

(7) 创建 TestCase, 名 称 为 AccountTest。 

(8) 在 AccoutTest 类 中 对 上 述 定义 的 方法 进行 单元 测试 。 

(9) 创建 TestSuite, 名 称 为 AccountTestSuite。 

(10) 在 AccountTestSuite 类 中 对 上 述 定义 的 方法 进行 单元 测试 。 


2 任务 的 代码 模板 
将 下 列 类 中 的 [代码 替换 为 程序 代码 。 


Account. java 
public class Account { 
【代码 1] // 声 明 一 个 私有 的 字符 串 属性 , 名字 是 accountId 
private double money; 
public Account(String accountId){ 
this. accountId = accountId; 
【代码 2 // 账 户 金额 初始 化 为 0 
} 
public void saveMoney(double m) 
【代码 3 // 向 账户 金额 中 存 钱 , 金 额 为 m 
} 
public void drawMoney( double m) 
和 
money = money 一 m; 
} 
public double getBalance() { 
【代码 4] // 返 回 账户 金额 
} 
AccountTest. java 
public class AccountTest extends TestCase{ 
【代码 5] // 创 建 一 个 银行 账户 对 象 ,账号 为 "A001" 
@Before 
public void setUp() throws Exception { 


@Test 
public void testSaveMoney() { 
【代码 6】 // 存 入 1000 
【代码 7 // 使 用 断言 判断 期 望 余 额 结 果 和 实际 计算 余额 结果 是 否 相等 
} 
@Test 


public void testDrawMoney() { 
acc. saveMoney( 1000); 


【代码 8】 // 取 出 400 

【代码 9】 // 使 用 断言 判断 期 望 余额 结果 和 实际 计算 余额 结果 是 否 相 等 
} 
@Test 


public void testGetBalance() { 
} 
. 
AccountTestSuite. java 
public class AccountTestSuite { 
public static Test suite() { 
TestSuite suite = new TestSuite("Test for default package"); 
【代码 10】 // 把 AccountTest 添加 到 测试 套件 中 
return suite; 


} 


{ RT 


154 ， 


3 .任务 小 结 或 知识 扩展 

需要 注意 的 是 ,double 类 型 的 属性 ,在 赋值 的 过 程 中 ,如 果 是 整数 的 话 ,会 自动 在 末尾 
补 上 “.0”。 在 测试 testSaveMoney() 和 testDrawMoney() 时 ,账户 金额 都 是 初始 值 0。 所 以 
【代码 7 了 中 的 第 一 个 参数 值 为 1000. 0 时 ,该 断言 为 真 ;区 代码 9 了 中 的 第 一 个 参数 值 为 600.0 
时 ,该 断言 为 真 。 

4 代码 模板 的 参考 答案 

【代码 1】: private String accountId; 

【代码 2】: money = 0; 

【代码 3】: money = money + m; 

【代码 4】: return money; 

【代码 5】: Account acc = new Account("A001"); 

【代码 6】: acc. saveMoney(1000); 

【代码 7】: assertEquals(1000.0, acc. getBalance()); 

【代码 8】: acc. drawMoney( 400); 

【代码 9】: assertEquals(600.0, acc. getBalance()); 

【代码 10】: suite.addTestSuite(AccountTest. class); 


.编写 银行 账户 类 Account 以 及 存款 、 取 款 、 查 询 余额 等 方法 。 


编写 TestCase, 名 称 为 AccountTest。 对 Account 中 的 方法 进行 单元 测试 。 


.运行 AccountTest, 观 察 测试 结果 。 
.针对 测试 结果 ,调整 Account 类 ,使 其 中 的 方法 编写 正确 。 
.编写 TestSuite ,名 称 为 AccountTestSuite 。 只 对 AccountTest 中 的 testDrawMoney() 进 


8.3 小 结 


在 JUnit 测试 框架 中 包含 4 个 核心 类 ,分 别 是 TestCase、TestSuite、TestRunner 和 
TestResult。TestCase 用 来 测试 被 测 类 中 的 public 类 型 的 方法 。TestSuite 代表 一 
个 或 者 一 组 TestCase。TestRunner 负责 执行 TestSuite 的 程序 。TestResult 负责 
收集 TestCase 执行 后 的 结果 。 

在 JUnit 测试 框架 中 ,使 用 断言 方法 来 实现 单元 测试 。 常 用 的 断言 方法 有 : 


assertTrue() .assertEquals() .assertrNotNull() \assertSame() 等 。 


习 题 8 


.TestCase 和 TestSuite 有 什么 区 别 ? 
.断言 方法 assertEquals() 是 如 何 进 行 测试 的 ? 
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3. 下 面 哪个 是 单元 测试 的 测试 工具 ? ( ) 


A. JUnit B. WinRunner CI D. Tomcat 
4. JUnit 中 测试 用 例 必须 继承 的 父 类 是 ( 5 
A. TestCase B. TestSuite C. Test D. TestDemo 


5. 按 题目 要 求 编写 相关 类 ,并 使 用 JUnit 对 计算 周 长 和 面积 的 方法 进行 单元 测试 。 

梯形 Lader 类 具有 类 型 为 double 的 上 底 、 下 底 、 高 面积 属性 ,具有 返回 面积 的 功能 , 包 
括 一 个 构造 方法 对 上 底 、 下 底 、 高 进行 初始 化 。 圆 形 Circle 类 具有 类 型 为 double 的 半径 、 周 
长 和 面积 属性 ,具有 返回 周 长 .面积 的 功能 ,包括 一 个 构造 方法 对 半径 进行 初始 化 。 


附 录 


参考 答案 


习题 1 答案 


1. 什么 是 软件 测试 ? 简 述 其 目的 与 原则 。 

答 : 软件 测试 是 通过 人 工 或 者 自动 手段 来 运行 或 测试 某 个 系统 的 过 程 ,从 而 验证 软件 是 
否 能 达成 期 望 功能 , 它 是 验证 软件 期 望 功能 的 唯一 有 效 方法 ,也 是 保证 软件 产品 质量 的 唯一 途 
径 。 软 件 测试 并 非 是 简单 的 * 挑 错 , 而 是 贯穿 于 软件 生产 过 程 的 始终 ,一 套 完善 的 质量 体系 。 

基于 不 同 的 立场 ,存在 着 两 种 完全 不 同 的 测试 目的 。 从 用 户 的 角度 出 发 ,普遍 希望 通过 
软件 测试 暴露 出 软件 中 隐藏 的 错误 和 缺陷 ,以 考虑 是 否 可 以 接受 该 产品 。 而 从 软件 开发 者 
的 角度 出 发 , 则 希望 测试 成 为 表明 软件 产品 中 不 存在 错误 的 过 程 ,验证 该 软件 已 正确 地 实现 
了 用 户 的 要 求 ,确立 用 户 对 软件 质量 的 信心 。 

在 软件 测试 的 过 程 中 ,通常 应 该 遵循 以 下 7 个 原则 。 

(1) 所 有 的 测试 都 应 追溯 到 用 户 需 求 。 

(2) 应 尽早 地 和 不 断 地 进行 软件 测试 。 测 试 工作 进行 得 越 早 , 越 有 利于 提高 软件 的 质 
量 , 这 是 预防 性 测试 的 基本 原则 。 

(3) 在 有 限 的 时 间 和 资源 下 进行 完全 测试 找 出 软件 所 有 的 错误 和 缺陷 是 不 可 能 的 , 软 
件 测试 不 能 无 限 进行 下 去 ,应 适时 终止 。 

(4) 测试 只 能 证 明 软 件 存 在 错误 而 不 能 证 明 软 件 没有 错误 ,测试 无 法 显示 潜在 的 错误 
和 缺陷 ,继续 进一步 测试 可 能 还 会 找到 其 他 错误 和 缺陷 。 

(5) 充分 关注 测试 中 的 集群 现象 。 在 测试 的 程序 段 中 , 若 发 现 的 错误 数目 多 , 则 残存 在 
其 中 的 错误 数目 也 比较 多 ,因此 应 当 花 较 多 的 时 间 和 代价 测试 那些 具有 更 多 错误 数目 的 程 
序 模块 。 

(6) 程序 员 应 避免 检查 自己 的 程序 。 

(7) 尽量 避免 测试 的 随意 性 。 软 件 测试 是 有 组 织 、. 有 计划 、 有 步骤 的 活动 ,要 严格 按照 
测试 计划 进行 。 

2. 影响 软件 测试 的 因素 有 哪些 ? 

答 : (1) 软件 系统 的 目的 。 安 全 性 级 别 越 高 的 系统 要 求 有 更 完备 的 软件 测试 。 

(2) 潜在 的 用 户 数量 。 系 统 用 户 的 数量 越 多 , 越 需要 更 完备 的 软件 测试 。 

(3) 信息 的 价值 。 信 息 的 经 济 性 越 高 ,价值 越 高 , 越 需 要 更 完备 的 软件 测试 。 

(4) 开发 机 构 。 一 个 没有 标准 和 缺少 经 验 的 开发 机 构 很 可 能 开发 出 充满 错误 的 系统 。 

(5) 测试 的 时 机 。 测 试 量 会 随时 间 的 推移 发 生 改 变 , 应 该 针对 合适 的 目标 进行 调整 。 

3. 简 述 软件 测试 终止 的 标准 。 

答 : (1) 基 于 “测试 阶段 ”的 原则 。 可 以 分 别 对 单元 测试 ,集成 测试 和 系统 测试 制定 详细 
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的 测试 结束 点 。 od 

(2) 基于 “测试 用 例 ” 的 原则 。 测 试 设计 人 员 设 计 测试 用 例 , 并 请 项 目 组 成 员 参 与 评审 ， 
测试 用 例 一 旦 评审 通过 ,后 面 测试 时 ,就 可 以 作为 测试 结束 的 一 个 参考 标准 。 

(3) 基于 “缺陷 收敛 趋势 "的 原则 。 随 着 测试 工作 量 的 不 断 增加 ,缺陷 数量 应 该 呈 下 降 
趋势 。 

(4) 基于 “缺陷 修复 率 ” 的 原则 。 根 据 软件 缺陷 的 严重 程度 实施 不 同 的 缺陷 修复 标准 。 

(5) 基于 “验收 测试 "的 原则 。 要 求 通过 用 户 的 测试 验收 。 

4. 软件 测试 人 员 应 该 具备 哪些 职业 素质 ? 

答 : (1) 技 术 能 力 

(2) 具有 一 定 的 编程 经 验 

(3) 沟通 能 力 

(4) 要 有 严谨 .敢于 承担 责任 、 稳 重 的 做 事 风 格 

(5) 具有 怀疑 与 破坏 的 精神 

(6) 善于 自我 总 结 、 自 我 督促 


(7) 团队 合作 能 力 
5.B 6. B ya 8.B 9.A 10. D 
习题 2 答案 


1. 什么 是 静态 测试 ,动态 测试 . 黑 盒 测 试 . 白 盒 测 试 ? 

答 : 静态 测试 : 不 实际 运行 软件 ,发挥 人 的 逻辑 思维 优势 ,主要 对 软件 代码 的 迎 辑 、 程 
序 结构 等 方面 进行 评估 。 主 要 包括 需求 评审 .设计 评审 .代码 走 查 . 代 码 检查 等 。 

动态 测试 : 实际 运行 软件 ,发 现 系统 中 存在 的 错误 。 单 元 测试 集成 测试 .系统 测试 、 确 
认 测试 .验收 测试 .回归 测试 等 阶段 都 包含 有 动态 测试 的 内 容 。 

黑 盒 测试 : 也 称 为 功能 测试 , 它 是 通过 测试 来 检测 每 个 功能 是 否 都 能 正常 使 用 。 着 眼 
于 程序 外 部 结构 ,不 考虑 内 部 逻辑 结构 如 何 。 主 要 针对 软件 界面 和 软件 功能 进行 测试 。 

白 盒 测 试 : 也 称 为 结构 测试 或 逻辑 驱动 测试 , 它 是 按照 程序 内 部 的 结构 测试 程序 ,通过 
测试 来 检测 产品 内 部 动作 是 否 按照 设计 规格 说 明 书 的 规定 正常 进行 ,检验 程序 中 的 每 条 通 
路 是 否 都 能 按 预 定 要 求 正确 工作 。 这 一 方法 是 把 测试 对 象 看 作 一 个 打开 的 盒子 ,测试 人 员 
依据 程序 内 部 逻辑 结构 相关 信息 ,设计 或 选择 测试 用 例 , 对 程序 所 有 由 辑 路 径 进 行 测试 , 通 
过 在 不 同 点 检查 程序 的 状态 ,确定 实际 的 状态 是 否 与 预期 的 状态 一 致 。 

2. 如 果 开 发 时 间 紧 迫 , 是 否 可 以 跳 过 单元 测试 而 直接 进行 集成 测试 ? 试 说 明 原 因 。 

答 : 不 可 以 。 单 元 测试 又 称 为 模块 测试 ,主要 检查 每 个 程序 单元 是 否 正确 实现 详细 设 
计 说 明 中 的 模块 功能 。 单 元 测试 阶段 通常 可 以 排除 系统 60% 以 上 的 错误 ,如 果 没 有 进行 单 
元 测试 ,将 造成 集成 测试 无 法 顺利 进行 。 单 元 测试 阶段 的 错误 ,会 在 集成 测试 阶段 产生 集群 
效应 。 最 终 造成 整个 软件 测试 的 失败 。 

3. 什么 是 驱动 模块 和 桩 模块 ? 

答 : 驱动 模块 : 用 来 调用 被 测 模块 。 如 Java 语言 ,在 类 中 写 好 一 个 方法 后 ,为 了 验证 这 
个 方法 的 有 效 性 ,可 以 在 主 方法 main 中 去 调用 该 被 测 方法 。 

桩 模块 : 用 来 支撑 被 测 模块 。 如 在 网 上 银行 系统 中 , 想 要 测试 转账 模块 是 否 好 用 ,转账 
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模块 需要 用 户 首先 正确 登录 后 才能 使 用 ,这 时 候 登 录 模 块 就 是 转账 模块 的 桩 模块 。 

4. 集成 测试 常用 的 集成 策略 有 哪些 ?分 别 说 明 。 

答 : 集成 测试 的 策略 主要 分 为 两 种 : 非 增 量 式 集成 测试 和 增 量 式 集成 测试 。 

非 增 量 式 集成 测试 : 是 采用 一 步 到 位 的 方法 来 构造 测试 。 对 所 有 模块 进行 单元 测试 
后 ,按照 程序 结构 图 将 各 模块 连接 起 来 ,把 连接 后 的 程序 当 作 一 个 整体 进行 测试 。 

增 量 式 集成 测试 是 逐次 将 未 曾 集成 测试 的 模块 和 已 经 集成 测试 的 模块 (或 子 系统 ) 结 合 
成 程序 包 , 再 将 这 些 模块 集成 为 较 大 的 系统 ,在 集成 的 过 程 中 边 连接 边 测试 ,以 发 现 连接 过 
程 中 产生 的 问题 。 按 照 不 同 的 实施 次 序 , 增 量 式 集成 测试 又 可 以 分 为 三 种 不 同 的 方法 : 自 
顶 向 下 增 量 式 集成 测试 、 自 底 向 上 增 量 式 集成 测试 和 混合 增 量 式 集成 测试 。 

5. 软件 测试 流程 包括 几 个 步骤 ? 

答 : 软件 测试 流程 包括 5 个 步骤 : 测试 需求 分 析 、` 测 试 计划 ,测试 用 例 设 计 、 测 试 执行 和 
测试 评估 。 

测试 需求 分 析 : 主要 目的 是 对 需求 设计 的 理解 和 用 户 需 求 的 理解 ,把 不 直观 的 需求 转 
变 为 直观 的 需求 ,把 不 明确 的 需求 转变 为 明确 的 需求 ,把 不 能 度量 的 需求 转变 为 可 度量 的 需 
求 ,从 而 进行 测试 设计 。 

测试 计划 : 描述 了 要 进行 的 测试 活动 的 范围 .方法 ,资源 和 进度 的 文档 。 它 确定 测试 
项 ,被 测 特性 ,测试 任务 、 谁 执行 任务 、 各 种 可 能 的 风险 。 

测试 用 例 设计 : 测试 用 例 是 为 特定 的 目的 而 设计 的 一 组 测试 输入 、 执 行 条 件 和 预期 的 
结果 的 集合 。 测 试用 例 是 执行 的 最 小 实体 。 简 单 地 说 ,测试 用 例 就 是 设计 一 个 场景 ,使 软件 
程序 在 这 种 场景 下 ,必须 能 够 正常 运行 并 且 达 到 程序 所 设计 的 执行 结果 。 

测试 执行 : 测试 执行 一 般 会 经 历 以 下 三 个 阶段 。 初 测 期 ,测试 主要 功能 和 关键 执行 路 
径 , 排 除 主要 障碍 。 细 测 期 ,依据 测试 计划 和 测试 用 例 ,逐一 测试 功能 ,性 能 .用户 界面 .兼容 
性 、 可 用 性 等 。 回 归 测 试 期 ,复查 已 知 错误 的 纠正 情况 ,确认 未 引发 任何 新 的 错误 时 ,终结 回 
归 测 试 。 

测试 评估 : 测试 报告 的 目的 是 总 结 当前 的 软件 测试 工作 ,对 被 测试 软件 的 版 本 质量 作 
出 评估 ,给 产品 能 否 发 布 一 个 参考 值 。 

6. 分 析 比 较 面向 对 象 的 软件 测试 与 传统 的 软件 测试 的 异同 。 

答 : 传统 的 单元 测试 的 对 象 是 软件 设计 的 最 小 单位 一 一 模块 。 当 考虑 面向 对 象 软件 
时 ,单元 的 概念 发 生 了 变化 ,此 时 最 小 的 可 测试 单位 是 封装 的 类 或 对 象 ,而 不 再 是 个 体 的 模 
块 。 传 统 单元 测试 主要 关注 模块 的 算法 实现 和 模块 接口 间 数 据 的 传递 ,而 面向 对 象 的 单元 
测试 主要 考察 封装 在 一 个 类 中 的 方法 和 类 的 状态 行为 。 

面向 对 象 软件 没有 层次 的 控制 结构 ,因此 传统 的 自 项 向 下 和 自 底 向 上 集成 策略 就 不 再 
适合 , 它 主要 有 以 下 两 种 集成 策略 : 基于 类 间 协 作 关系 的 横向 测试 ; 基于 类 间 继承 关系 的 
纵向 测试 。 系 统 测试 一 般 不 考虑 内 部 结构 和 中 间 结 果 , 因 此 面向 对 象 软件 系统 测试 与 传统 
的 系统 测试 差别 不 大 。 

面向 对 象 软件 测试 的 整体 目标 和 传统 软件 测试 的 目标 是 一 致 的 , 即 以 最 小 的 工作 量 发 
现 尽 可 能 多 的 错误 ,但 是 面向 对 象 测试 的 策略 和 战术 有 很 大 不 同 。 测 试 的 视角 扩大 到 包括 
复审 分 析 和 设计 模型 ,此 外 ,测试 的 焦点 从 过 程 构件 (模块 ) 移 向 了 类 。 

和 8. B 入 10. A 11B 12 & 13. B 14. D 15. D 
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习题 3 答案 


1. 简 述 黑 盒 测试 方法 的 特点 。 

答 : 黑 盒 测试 又 称 为 功能 测试 或 数据 驱动 测试 ,主要 针对 软件 界面 .软件 功能 .外 部 数 
据 库 访 问 以 及 软件 初始 化 等 方面 进行 测试 。 

黑 盒 测试 的 主要 优点 如 下 。 

(1) 从 产品 功能 角度 测试 可 以 最 大 限度 地 满足 用 户 的 需求 。 

(2) 相同 动作 可 重复 执行 ,最 枯燥 的 部 分 可 由 机 器 完成 。 

(3) 依据 测试 用 例 有 针对 性 地 寻找 问题 ,定位 更 为 准确 ,容易 生成 测试 数据 ， 

(4) 将 测试 直接 和 程序 /系统 要 完成 的 操作 相关 联 。 

黑 盒 测试 的 主要 缺点 如 下 。 

(1) 代码 得 不 到 测试 。 

(2) 如 果 规 格 说 明 设计 有 误 ,很 难 发 现 。 

(3) 测试 不 能 充分 地 进行 。 

(4) 结果 的 准确 性 取决 于 测试 用 例 的 设计 。 

2. 标准 等 价 类 划分 法 和 健壮 等 价 类 划分 法 的 区 别 是 什么 ? 

答 : 标准 等 价 类 不 考虑 无 效 数据 值 ,测试 用例 使 用 每 个 等 价 类 中 的 一 个 值 ; 通常 ,标准 
等 价 类 测试 用 例 的 数量 和 最 大 等 价 类 中 元 素 的 数目 相等 。 

健壮 等 价 类 对 有 效 输入 ,测试 用 例 从 每 个 有 效 等 价 类 中 取 一 个 值 ; 对 无 效 输入 ,一 个 测 
试用 例 有 一 个 无 效 值 ,其 他 值 均 取 有 效 值 ; 通常 ,规格 说 明 往往 没有 定义 无 效 测试 用 例 的 期 
望 输 出 ,因此 需要 定义 这 些 测 试用 例 的 期 望 输出 。 

3. 决策 表 分 析 法 为 什么 可 以 进行 完备 测试 ? 

答 : 决策 表 分 析 法 就 是 分 析 和 表达 多 逻辑 条 件 下 执行 不 同 操作 情况 的 黑 盒 测 试 方法 。 由 
于 它 能 把 所 有 条 件 的 组 合 罗 列 出 来 ,并 针对 每 种 组 合 执行 不 同 的 动作 , 故 可 以 进行 完备 测试 。 

4. 测试 银行 提 款 机 上 的 提 款 功能 ,要 求 用 户 输入 的 提 款 金额 的 有 效 数值 是 100 一 3000， 
并 以 100 为 最 小 单位 ( 即 取款 金额 为 100 的 倍数 ) 试 用 等 价 类 划分 法 和 边界 值 分 析 法 设计 测 
试用 例 。 

答 : (1) 等 价 类 划分 法 

首先 ,根据 提 款 金额 的 有 效 范围 是 100 一 3000, 可 以 划分 三 个 等 价 区 间 分 别 是 ， 

有 效 等 价 类 ”100 志 一 取 款 金额 二 一 3000; 

无 效 等 价 类 ”0 二 = 取款 金额 二 100; 取款 金额 之 一 3000。 

其 次 ,根据 取款 金额 为 100 的 倍数 ,可 以 划分 两 个 等 价 区 间 分 别 是 : 

有 效 等 价 类 ”取款 金额 是 100 的 倍数 ; 

无 效 等 价 类 ”取款 金额 不 是 100 的 倍数 。 

最 后 ,得 到 等 价 类 划分 法 的 测试 用 例如 下 表 。 
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A 取款 模块 价 类 划分 法 的 测试 用 例 表 
测试 模块 | 测试 方法 测试 区 间 eg 预期 输入 预期 输出 
金额 在 100 一 3000 并 且 
有 效 等 价 类 是 100 的 倍数 Y 1000 “| 取款 成 功 
取款 模块 0 二 = 金额 二 100 2 50 取款 金额 最 低 100 
金额 之 3000 | 3500 “| 取款 金额 超过 单 笔 最 高 金额 
在 100~3000 胡 不 4 250 “| 请 正确 输入 取款 金额 
是 100 的 倍数 
(2) 边界 值 分 析 法 


由 于 银行 提 款 机 的 操作 页 面 设计 时 已 经 去 除了 取款 金额 为 负数 的 情况 ,所 以 取款 金额 
的 边界 分 别 为 [0,3000] 的 100 的 整数 倍 。 


取款 模块 标准 边界 值 测试 用 例 表 

测试 模块 测试 方法 测试 区 间 ee 预期 输入 预期 输出 
等 于 0 1 0 请 输入 取款 金额 
略 大 于 0 2 1 取款 金额 最 低 100 
金额 在 100 一 3000 并 且 

取款 模块 | 边界 值 分 析 法 是 100 的 倍数 3 1000 “| 取款 成 功 
略 小 于 3000 4 2999 “| 取款 金额 为 100 的 倍数 
等 于 3000 5 3000 “| 取款 成 功 


5. 某 程序 要 求 输入 日 期 ,规定 变量 month、day、year 的 取 值 范围 为 : 1 二 month 牵 
12,1 志 day 志 31,1958 达 year 志 2058, 试 用 边界 值 分 析 法 设计 测试 用 例 。 
答 : 本 例 中 要 求 输入 三 个 变量 的 值 ,按照 标准 边界 值 分 析 测 试 , 该 程序 会 产生 4n 十 1 三 


13 个 测试 用 例 , 见 下 表 。 


标准 边界 值 测试 用 例 表 
测试 用 预期 输入 预期 
We 现汇 区 全 例 编 号 year month day 输出 
year 为 最 小 值 
month 为 正常 值 1 1958 6 10 有 效 
day 为 正常 值 
year 略 大 于 最 小 值 
month 为 正常 值 2 1959 6 10 有 效 
标准 界 值 day 为 正常 值 
分 析 法 year 略 小 于 最 大 值 
month 为 正常 值 3 2057 6 10 有 效 
day 为 正常 值 
year 等 于 最 大 值 
month 为 正常 值 4 2058 6 10 有 效 
day 为 正常 值 


测试 用 预期 输入 预期 
网 次 放 光 sd 例 编号 year month day 输出 
year 为 正常 值 
month 为 最 小 值 5 2013 i 10 有 效 
day 为 正常 值 
year 为 正常 值 
month 略 大 于 最 小 值 6 2013 要 10 有 效 
day 为 正常 值 
year 为 正常 值 
month 略 小 于 最 大 值 % 2013 11 10 有 效 
day 为 正常 值 
year 为 正常 值 
month 等 于 最 大 值 8 2013 12 10 有 效 
day 为 正常 值 
机 year 为 正常 值 
标准 界 值 month 为 正常 值 9 2013 6 1 有 效 
分 析 法 ”| day 为 最 小 什 
year 为 正常 值 
month 为 正常 值 10 2013 6 2 有 效 
day 略 大 于 最 小 值 
year 为 正常 值 
month 为 正常 值 11 2013 6 30 有 效 
day 略 小 于 最 大 值 
year 为 正常 值 
month 为 正常 值 12 2013 6 31 无 效 
day 等 于 最 大 值 
year 为 正常 值 
month 为 正常 值 13 2013 6 10 有 效 
day 为 正常 值 
按照 健壮 边界 值 分 析 测 试 程序 会 产生 6n 十 1 二 19 测试 用 例 , 见 下 表 。 
健壮 边界 值 测试 用 例 表 
测试 用 预期 输入 预期 
2 千本 例 编号 year month day 输出 
year 为 最 小 值 
month 为 正常 值 1 1958 6 10 有 效 
健壮 边界 值 | ”day 为 正常 值 
分 析 法 year 略 大 于 最 小 值 
month 为 正常 值 2 1959 6 10 有 效 
day 为 正常 值 


i 
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测试 方法 


测试 区 间 


year 


续 表 


预期 
输出 


健壮 边界 值 
分 析 法 


year 略 小 于 最 大 值 
month 为 正常 值 
day 为 正常 值 


2057 


10 


有 效 


year 等 于 最 大 值 
month 为 正常 值 
day 为 正常 值 


2058 


10 


有 效 


year 为 正常 值 
month 为 最 小 值 
day 为 正常 值 


2013 


10 


有 效 


year 为 正常 值 
month 略 大 于 最 小 值 
day 为 正常 值 


2013 


10 


有 效 


year 为 正常 值 
month 略 小 于 最 大 值 
day 为 正常 值 


2013 


10 


有 效 


year 为 正常 值 
month 等 于 最 大 值 
day 为 正常 值 


2013 


10 


有 效 


year 为 正常 值 
month 为 正常 值 
day 为 最 小 值 


2013 


有 效 


year 为 正常 值 
month 为 正常 值 
day 略 大 于 最 小 值 


10 


2013 


有 效 


year 为 正常 值 
month 为 正常 值 
day 略 小 于 最 大 值 


2013 


30 


有 效 


year 为 正常 值 
month 为 正常 值 
day 等 于 最 大 值 


12 


2013 


31 


无 效 


year 为 正常 值 
month 为 正常 值 
day 为 正常 值 


13 


2013 


10 


有 效 


year 略 小 于 最 小 值 
month 为 正常 值 
day 为 正常 值 


14 


1957 


10 


无 效 


year 略 大 于 最 大 值 
month 为 正常 值 
day 为 正常 值 


15 


2059 


10 


无 效 


测试 用 预期 输入 预期 
和 EN 例 编号 year month day 输出 
year 为 正常 值 
month 略 小 于 最 小 值 16 2013 0 10 无 效 
day 为 正常 值 
year 为 正常 值 
month 略 大 于 最 大 值 到 2013 13 10 无 效 
健壮 边界 值 | ”day 为 正常 值 
分 析 法 year 为 正常 值 
month 为 正常 值 18 2013 6 0 无 效 
day 略 小 于 最 小 值 
year 为 正常 值 
month 为 正常 值 19 2013 6 32 无 效 
day 略 大 于 最 大 值 


6. A 7 四 8.C 9,.B i0; B WB 12: D 13. D 14.C 
15:. B.. 16, BD 17,.B 


习题 4 答案 


1. 简 述 白 盒 测试 用 例 的 设计 方法 ,并 进行 分 析 总 结 。 

答 : 白 盒 测试 用 例 设计 方法 主要 有 逻辑 覆盖 和 独立 路 径 测试 。 

从 覆盖 源 程序 语句 的 详尽 程度 分 析 , 逮 辑 覆盖 主要 有 以 下 不 同 的 覆盖 标准 : 语句 覆盖 、 
判定 覆盖 .条 件 覆 盖 、 判 定 /条 件 覆 盖 . 条 件 组 合 覆 盖 和 路 径 覆 盖 。 实 际 项 目 中 ,由 于 程序 内 
部 的 逻辑 存在 不 确定 性 和 无 穷 性 ,尤其 对 于 大 规模 复杂 软件 ,不 必 采 用 所 有 的 覆盖 指标 ,而 
应 根据 实际 情况 选择 合适 的 覆盖 指标 。 

独立 路 径 测试 是 在 程序 控制 流 图 的 基础 上 ,通过 分 析 控 制 结构 的 环 路 复杂 性 ,导出 可 执 
行 的 独立 路 径 集合 ,从 而 设计 出 相应 的 测试 用 例 。 设 计 出 的 测试 用 例 要 保证 被 测 程序 的 每 
条 可 执行 的 独立 路 径 至 少 被 执行 一 次 。 独 立 路 径 测试 给 出 了 满足 路 径 覆盖 指标 所 需 测试 用 
例 的 下 限 ,同时 给 出 了 语句 覆盖 的 上 限 , 它 可 以 确保 对 所 有 相互 独立 的 决策 结果 进行 测试 。 

2. 分 析 归 纳 逻辑 覆盖 的 各 种 策略 ,并 比较 每 种 覆盖 的 特点 ,分 析 在 怎样 的 情况 下 采用 
何 种 覆盖 方式 。 

答 : 语句 覆盖 是 选择 足够 多 的 测试 数据 ,使 被 测 程序 中 每 个 语句 至 少 执行 一 次 。 语 句 
覆盖 是 最 弱 的 迎 辑 覆盖 标准 。 

判定 覆盖 又 叫 分 支 覆 盖 , 它 不 仅 每 个 语句 必须 至 少 执行 一 次 ,而 且 每 个 判定 表达 式 的 每 
种 可 能 的 结果 都 应 该 至 少 执行 一 次 。 判 定 条 件 覆 盖 比 语句 覆盖 强 ,但 是 对 程序 逻辑 的 覆盖 
程度 仍然 不 高 。 

条 件 覆 盖 的 含义 是 ,使 判定 表达 式 中 的 每 个 条 件 都 取 到 各 种 可 能 的 结果 。 条 件 覆 盖 通 
常 比 判定 覆盖 强 , 但 是 也 可 能 有 相反 的 情况 : 虽然 每 个 条 件 都 取 到 了 两 个 不 同 的 结果 ,判定 
表达 式 却 始终 只 取 一 个 值 。 
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判定 /条 件 覆 盖 的 含义 是 ,选取 足够 多 的 测试 数据 ,使 得 判定 表达 式 中 的 每 个 条 件 都 取 
到 各 种 可 能 的 值 ,而 且 每 个 判定 表达 式 也 都 取 到 各 种 可 能 的 结果 。 但 有 时 判定 /条 件 覆 盖 也 
并 不 比 条 件 覆 盖 更 强 。 
条 件 组 合 覆盖 是 更 强 的 逻辑 覆盖 标准 , 它 要 求 选取 足够 的 测试 数据 ,使 得 每 个 判定 表达 
式 中 条 件 的 各 种 可 能 组 合 都 至 少 出 现 一 次 。 满 足 条 件 组 合 覆盖 标准 的 测试 数据 ,也 一 定 满 
足 判定 覆盖 条 件 覆 盖 和 判定 /条 件 覆盖 标准 。 因 此 ,条 件 组 合 覆盖 是 前 述 几 种 覆盖 标准 中 
最 强 的 。 但 是 ,满足 条 件 组 合 覆 盖 标 准 的 测试 数据 并 不 一 定 能 使 程序 中 的 每 一 条 路 径 都 执 
行 到 。 
路 径 覆盖 的 定义 是 选取 足够 多 的 测试 数据 ,使 程序 的 每 一 条 可 能 路 径 都 至 少 执行 一 次 。 
但 在 实际 问题 中 ,一 个 不 太 复杂 的 程序 ,其 路 径 数 都 可 能 是 一 个 庞大 的 数字 ,以 致 要 在 测试 
中 覆盖 所 有 的 路 径 是 不 可 能 实现 的 。 即 使 对 于 路 径 数 有 限 的 程序 做 到 了 路 径 覆 盖 , 也 不 能 
保证 被 测 程序 的 正确 性 。 
3. 请 针对 以 下 代码 按照 各 种 覆盖 方法 设计 测试 用 例 。 
if (a>5g&& b==3 && (c>2 || d<7)) 
Statement1; 
Jelse{ 
Statement2; 
} 
答 : 在 本 例 中 
条 件 4 个 :a>5 记 为 TL, a<=5 记 为 F; 
b==3 记 为 I,,b!=3 记 为 F; 
c>2 记 为 I, c<=2 记 为 FE; 
d<7 记 为 Ti, d>=7 记 为 F. 
判定 1 个 : a>5&& b==3 && (c>2 || d=7) 为 真 时 记 为 To ; 判定 为 假 , 记 为 Fn 。 
语句 2 条 : Statementl 和 Statement2 
路 径 2 条: R1 当 判 定 为 真 时 R2 当 判 定 为 假 时 
(1) 语句 覆盖 测试 用 例 设 计 


预期 输入 

逻辑 覆盖 类 型 | 语句 | 。 条 件 | 判定 | 测试 用 例 编号 - 
a [3 

Si TiT,TsF, To 1 8 3 3 8 

语句 柳 盖 S FTT,T, Fo 2 4 3 3 6 

(2) 判定 覆盖 测试 用 例 设 计 

预期 输入 

逻辑 覆盖 类 型 | 语句 | 条件 | 判定 | 测试 用 例 编号 - 
a C 

| 1 s | 3 | | 8 
到 让 要 村 Ss, RTT,T, Fo 2 4 3 3 


(3) 条 件 覆盖 测试 用 例 设 计 


预期 输入 
逻辑 覆盖 类 型 | 语句 条 件 判定 | 测试 用 例 编号 

a C 
Si TiF:TsF， Fn, 本 8 2 9 8 

条 件 覆 盖 
S FT:FsT4 Fn 2 4 3 2 6 
(4) 判定 条 件 覆 盖 测 试用 例 设计 

预期 输入 
逻辑 覆盖 类 型 | 语句 条 件 判定 | 测试 用 例 编 号 本 

a C 
Si TiT:TsT4 Th 8 3 Ek 8 

判定 条 件 覆 盖 

S FF:FsF, Fo 2 4 2 2 6 


(5) 条 件 组 合 覆盖 测试 用 例 设计 

条 件 组 合 覆 盖 要 求 每 个 判定 中 的 所 有 可 能 的 原子 条 件 取 值 组 合 至 少 执行 一 次 ,这 里 只 
有 一 个 判定 ,四 个 条 件 组 合 , 每 个 条 件 只 能 为 true 或 者 false, 所 以 本 例 中 条 件 组 合 覆 盖 测 试 
用 例 数 为 2: 二 16 个 。 


预期 输入 
逻辑 覆盖 类 型 | 语句 条 件 判定 | 测试 用 例 编 号 

a b c d 
S TiTT'T Th , 6 3 3 6 
S; RTTT, Fm 2 4 3 3 6 
S TiF: TsT, Fn 3 6 Ej 3 6 
Ss TiTF:T To 4 6 3 1 6 
S ys To 5 6 3 3 7 
S FF:TsT， Fo 6 4 3 3 6 
S FT:F:T, Fm 7 4 1 6 
S ET:TsF4 Fo 8 4 3 3 8 

条 件 组 合 覆盖 

S TiFsFsT, Fo 9 6 2 2 6 
S TBTR, Fo 10 6 2 8 
S 二 家 下 让 Fn 11 6 3 1 8 
S FiFsFsT, Fo 12 4 和 1 6 
S; TiF:F:F， Fo 13 6 i 8 
S Fi TFsF, Fo 14 4 3 1 8 
Ss FiF,TsF, Fo 15 4 2 时 8 
S FF:F:F， Fn 16 4 2 h 8 


‘ 
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A (6) 路 径 覆 盖 测 试用 例 设计 
光 辑 覆盖 类 型 | 语句 条 件 判定 | 测试 用 例 编 号 | 知人 ; 
5 | TTTF | Ts 1 8 | 3 | 3 
EE 
en S; 下 家 而 去 Fw 2 4 3 3 四 


( 注 : 测试 用 例 设 计数 据 不 唯一 ,读者 可 自由 掌握 .) 


4， 对 以 下 程序 设计 测试 用 例 , 画 出 程序 流程 图 。 使 用 独立 路 径 测 试 法 ,进行 测试 用 例 
的 设计 ,并 给 出 getMax 方法 的 返回 值 。 


public intgetMax( inta, intb, intc) 
{ 
intmax = a; 
if((a>b)&&g(a>c)) 
{ 
max= a; 
Jelse{ 
max = b; 
if(c>b){ 
max= Cc; 
} 
. 
return max; 


答 : getMax 方法 所 对 应 的 程序 流程 图 如 下 。 


(false) 


max=a / max=b 


getMax 方法 所 对 应 的 程序 流程 图 


getMax 方法 所 对 应 的 控制 流 图 如 下 。 


节点 1: max 一 af 
节点 2: a>b; 
节点 3: a 之 cs 
节点 4: max 一 ai 
节点 5: max 一 b; 
节点 6: c>>b; 
节点 7: max 一 c; 


节点 8: return max。 


环形 复杂 度 : 由 控制 流 图 能 得 到 环形 复杂 度 V(G) 二 E 一 N 十 2 二 10 一 8 十 2 二 4(E 是 流 


getMax 方法 所 对 应 的 控制 流 图 


图 中 边 的 数量 ,N 是 流 图 中 节点 的 数量 ) 。 
独立 路 径 个 数 为 4, 对 应 的 路 径 分 别 为 : 
© 1>2>5—>6—>8 
©@ 1 一 2 一 3 一 5 一 6 一 8 
©@ 1-~2 一 5 一 6 一 7 一 8 
图 12 一 3 一 4 一 8 


根据 4 条 独立 路 径 ,设计 测试 用 例如 下 表 所 示 。 


案例 1 独立 路 径 测试 法 测试 用 例 
预期 输入 
白 盒 测试 类 型 | 测试 用 例 编号 覆盖 路 径 预期 输出 
a 作 

1 2 3 1 O max 一 3 

独立 路 径 测试 2 人 ? 和 © ? 
3 2 3 4 ©® max 一 4 
4 4 2 3 @ max 一 4 


5. 面向 对 象 的 白 盒 测 试 和 传统 的 白 盒 测 试 有 什么 区 别 ? 

面向 对 象 的 白 盒 测试 把 类 作为 一 个 单元 来 进行 测试 。 测 试 分 为 两 层 : 第 一 层 考虑 类 中 
各 独立 方法 的 代码 ; 第 二 层 考虑 方法 之 间 的 相互 作用 。 

(1) 独立 方法 的 白 盒 测试 

面向 对 象 的 白 盒 测试 第 一 层 是 考虑 各 独立 的 方法 ,这 可 以 与 过 程 的 测试 采用 同样 的 方 
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法 ,两 者 之 间 最 大 的 差别 在 于 方法 改变 了 它 所 在 实例 的 状态 ,这 就 要 取得 隐藏 的 状态 信息 来 
估算 测试 的 结果 , 传 给 其 他 对 象 的 消息 被 忽略 ,而 以 桩 来 代替 ,并 根据 所 传 的 消息 返回 相应 
的 值 ,测试 数据 要 求 能 完全 覆盖 类 中 代码 ,可 以 用 传统 的 测试 技术 来 获取 。 

(2) 方法 之 间 的 测试 

第 二 层 要 考虑 一 个 方法 调用 本 对 象 类 中 的 其 他 方法 和 从 一 个 类 向 其 他 类 发 送信 息 的 情 
况 。 单 独 测试 一 个 方法 时 ,只 考虑 其 本 身 执行 的 情况 ,而 没有 考虑 动作 的 顺序 问题 ,测试 用 
例 中 加 入 了 激发 这 些 调用 的 信息 ,以 检查 它们 是 否 正确 运行 了 。 对 于 同一 类 中 方法 之 间 的 
调用 ,一 般 只 需要 极 少 甚至 不 用 附加 数据 ,因为 方法 都 是 对 类 进行 存 取 , 故 这 一 类 测试 的 准 
则 是 要 求 遍历 类 的 所 有 主要 状态 。 

BD KR CD GE HD WA WB BD Wp 

WE WA kB 


习题 5 答案 


1. 软件 测试 管理 的 内 容 包括 哪些 ? 

答 : 具体 的 测试 管理 内 容 如 下 : 

(1) 测试 方案 管理 : 单元 测试 .集成 测试 和 产品 测试 的 测试 计划 的 录入 ,修改 、 删 除 、 查 
询 和 打印 。 

(2) 测试 案例 管理 测试 案例 的 增 、 删 \ 改 ,复制 和 查询 ;测试 案例 测试 情况 的 管理 ,如 
测试 状态 包括 : 未 测试 .测试 中 .已 测试 ;测试 结果 分 为 : 通过 ,未 实现 .存在 问题 等 ;测试 案 
例 输入 ,编号 和 归档 。 

(3) 测试 流程 管理 : 测试 进度 管理 ,测试 流程 标识 测试 日 志 及 状态 报告 。 

(4) 问题 报告 管理 ; 问题 报告 处 理 流程 (问题 报告 整改 报告 )、 实 现 问 题 报告 与 测试 
案例 的 关联 。 

(5) 测试 报告 管理 : 生成 单元 测试 .集成 测试 和 产品 测试 的 测试 报告 。 

2. 简要 阐述 软件 缺陷 所 包括 的 内 容 。 

答 : 软件 测试 的 目的 是 为 了 尽早 发 现 软件 系统 中 的 缺陷 ,软件 测试 过 程 简单 说 就 是 
绕 缺陷 进行 的 、 对 缺陷 的 跟踪 管理 。 

软件 缺陷 属性 包括 缺陷 标识 、 缺 陷 类 型 .缺陷 严重 程度 、 缺 陷 产生 可 能 性 、 缺 陷 优 先 级 、 
缺陷 状态 、 缺 陷 起 源 、 缺 陷 来 源 、 缺 陷 原因 。 

缺陷 标识 : 是 标记 某 个 缺陷 的 唯一 的 表示 ,可 以 使 用 数字 序号 表示 。 

缺陷 类 型 : 是 根据 缺陷 的 自然 属性 划分 缺陷 种 类 。 包 括 功能 、 用 户 界 面 、 文 档 、 软 件 包 、 
性 能 、 系 统 /模块 接口 等 。 

缺陷 严重 程度 : 是 指 因 缺 陷 引 起 的 故障 对 软件 产品 的 影响 程度 ,所 谓 * 严 重 性 ? 指 的 是 
在 测试 条 件 下 ,一 个 错误 在 系统 中 的 绝对 影响 。 分 为 致命 严重、 一般、 较 小 缺陷 。 

缺陷 产生 的 可 能 性 : 指 缺 陷 在 产品 中 发 生 的 可 能 性 ,通常 可 以 用 频率 来 表示 。 

缺陷 优先 级 : 指 缺 陷 必须 被 修复 的 紧急 程度 。“ 优 先 级 ”的 衡量 抓 住 了 在 严重 性 中 没有 
考虑 的 重要 程度 因素 。 

缺陷 状态 : 指 缺 陷 通过 一 个 跟踪 修复 过 程 的 进展 情况 ,也 就 是 在 软件 生命 周期 中 的 状 
态 基本 定义 。 


缺陷 起 源 : 缺陷 引起 的 故障 或 事件 第 一 次 被 检测 到 的 阶段 。 

缺陷 来 源 : 指 缺陷 所 在 的 地 方 , 如 文档 .代码 等 。 

缺陷 根源 : 指 造 成 上 述 错误 的 根本 因素 ,以 寻求 软件 开发 流程 的 改进 .管理 水平 的 
提高 。 
3. 软件 测试 自动 化 的 优 缺点 是 什么 ? 
答 : 软件 测试 自动 化 的 优点 如 下 。 
(1) 可 以 提高 测试 效率 ,使 测试 人 员 更 加 专注 于 新 的 测试 模块 的 建立 和 开发 ,从 而 提高 
测试 覆盖 率 ; 

(2) 测试 自动 化 使 测试 资产 的 管理 数字 化 ,并 使 测试 资产 在 整个 软件 测试 生命 周期 内 
得 以 复 用 ,这 个 特点 在 功能 测试 和 回归 测试 中 尤其 具有 意义 ; 

(3) 通过 测试 流程 的 自动 化 管理 提高 了 测试 过 程 的 有 效 性 。 

软件 测试 自动 化 的 缺点 如 下 。 

(1) 自动 化 测试 不 能 取代 手工 测试 来 完成 所 有 的 测试 任务 。 如 果 测 试 只 是 偶尔 执 
行 , 或 者 待 测 系 统 经 常 变动 .不 稳定 ,测试 需要 大 量 的 人 工 参与 时 ,就 不 适宜 采用 自动 化 
测试 。 

(2) 自动 测试 工具 本 身 不 具有 想象 力 , 只 是 按 运行 机 制 执行 。 而 手工 测试 时 测试 执行 
者 可 以 在 测试 中 判断 测试 输出 是 否 正确 ,以 及 改进 测试 ,还 可 以 处 理 意外 事件 。 如 网 络 连 接 
中 断 , 此 时 必须 重新 建立 连接 。 手 工 测试 时 可 以 及 时 处 理 该 意外 ,而 自动 化 测试 时 该 意外 事 
件 一 般 都 会 导致 测试 的 中 止 。 

(3) 对 测试 质量 的 依赖 性 较 大 。 进 行 自动 化 测试 实际 上 仅仅 意味 着 测试 的 结果 与 期 望 
值 相同 ,因此 测试 的 有 效 性 很 大 程度 上 依赖 于 自动 化 测试 本 身 的 质量 。 确 保 测试 的 质量 往 
往 比 自动 化 测试 更 为 重要 ,所 以 要 投入 精力 对 测试 软件 进行 必要 的 检测 。 

(4) 自动 化 测试 成 本 可 能 高 于 手工 测试 。 自 动 化 测试 的 成 本 大 致 由 以 下 几 个 部 分 组 
成 : 自动 测试 开发 成 本 、 运 行 成 本 、 测 试 维护 成 本 、 工 具 成 本 和 其 他 相关 任务 成 本 。 

(5) 自动 化 测试 可 能 会 制约 软件 开发 。 应 用 软件 的 变化 对 自动 化 测试 的 影响 要 比 手 
工 测试 更 大 一 些 ,软件 的 部 分 改变 有 可 能 使 自动 化 测试 崩溃 。 而 设计 和 实施 自动 化 测试 
要 比 手工 测试 开销 大 ,并 需要 维护 ,所 以 ,对 自动 化 测试 影响 较 大 的 软件 修改 可 能 受到 
限制 。 

4.D 5. 卫 6. A 7. D 8. B 3 用 10. A 11 DD 12. D 

13. A 14.B 15.A 16.A 


习题 6 答案 


1. QTP 的 工作 流程 包括 哪 5 个 步骤 ? 

答 : (1) 录制 测试 脚本 。 例 如 单 击 链接 或 图 像 ,或 者 提交 数据 表单 。 

(2) 插入 检查 点 。 检 查 页 面 、 对 象 或 文本 字符 串 中 的 特定 值 或 属性 。 

(3) 测试 脚本 参数 化 。 测 试 网 站 或 应 用 程序 时 ,可 以 参数 化 测试 脚本 以 检查 应 用 程序 
如 何 使 用 不 同 数据 执行 相同 的 操作 。 

(4) 运行 测试 脚本 。 测 试 脚 本 将 从 其 第 一 行 开始 运行 直至 测试 结束 时 停止 。 在 运行 
中 ,QTP 将 连接 到 待 测 网 站 或 应 用 程序 ,执行 测试 脚本 中 的 每 一 项 操作 ,检查 所 有 指定 的 文 
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本 字符 串 、 对 象 或 表 。 如 果 使 用 数据 表 参 数 对 测试 进行 了 参数 化 ,测试 工具 还 将 对 定义 的 每 
组 数据 值 重 复 该 测试 。 

(5) 测试 结果 分 析 。 测 试 人 员 可 以 查看 结果 的 概要 ,也 可 以 查看 详细 报告 ,进行 测试 报 
告 分 析 。 

2. 检查 点 的 类 型 有 哪些 ? 

答 : (1) 标准 检查 点 ,检查 对 象 的 属性 。 

(2) 图 片 检查 点 ,检查 图 片 的 属性 ,例如 检查 图 片 的 来 源 文件 是 否 正确 。 

(3) 表格 检查 点 ,检查 表格 的 内 容 , 例 如 检查 表格 的 内 容 是 否 正确 。 

(4) 网 页 检查 点 ,检查 网 页 的 属性 ,例如 检查 网 页 加 载 的 时 间或 网 页 是 否 含有 不 正确 的 
链接 。 

(5) 文字 /文字 区 域 检 查 点 ,检查 网 页 或 窗口 上 出 现 的 文字 是 否 正 确 ,例如 检查 登录 系 
统 后 是 否 出 现 登 录 成 功 的 文字 。 

(6) 图 像 检查 点 ,提取 网 页 和 窗口 的 画面 检查 画面 是 否 正确 ,例如 检查 网 页 或 者 网 页 的 
一 部 分 是 否 如 期 显示 。 

(7) 数据 库 检查 点 ,检查 数据 库 的 内 容 是 否 正确 ,例如 检查 数据 库 查 询 的 值 是 否 正 确 。 

(8) XML 检查 点 ,检查 XML 文件 的 内 容 。 

3. 测试 数据 参数 化 的 优势 是 什么 ? 

答 : 使 用 QTP 可 以 通过 将 固定 值 蔡 换 为 参数 ,扩展 基本 测试 或 组 件 的 范围 。 该 过 程 
( 称 为 参数 化 ) 大 大 提高 了 测试 或 组 件 的 功能 和 灵活 性 。 

可 在 QTP 中 使 用 参数 功能 ,通过 参数 化 测试 或 组 件 所 使 用 的 值 来 增强 测试 或 组 件 。 
参数 是 一 种 从 外 部 数据 源 或 生成 器 赋值 的 变量 。 

QTP 可 以 参数 化 测试 或 组 件 中 的 步骤 和 检查 点 中 的 值 。 还 可 以 参数 化 操作 参数 的 值 。 
如 果 和 希望 参数 化 测试 或 组 件 多 个 步骤 中 的 同一 个 值 ,可 能 需要 考虑 使 用 数据 驱动 器 ,而 不 是 
手动 添加 参数 。 

4. 上 略 


习题 7 答案 


1. 简 述 负载 场景 如 何 设置 , 主 要 包括 哪些 核心 步骤 。 

答 : 使 用 LoadRunner 进行 负载 测试 通常 由 5 个 阶段 组 成 : 制订 测试 计划 ,创建 测试 脚 
本 ,定义 场景 ,执行 场景 和 结果 分 析 。 

(1) 制订 测试 计划 。 定 义 性 能 测试 要 求 ,例如 并 发 用 户 的 数量 ` 典 型 业务 流程 和 所 需 响 
应 时 间 。 

(2) 创建 测试 脚本 。 将 最 终 用 户 的 活动 捕获 到 脚本 中 。 

(3) 定义 场景 。 使 用 Controller 设置 负载 测试 环境 。 

(4) 执行 场景 。 通 过 Controller 驱动 .管理 和 监控 负载 测试 。 

(5) 结果 分 析 。 使 用 Analysis 创建 图 和 报告 并 评估 性 能 。 

2. 举例 说 明 负载 测试 目标 包括 哪 几 项 。 

负载 测试 目标 即 负载 测试 是 否 有 效 的 一 个 衡量 标准 。 通 常情 况 下 需要 确立 五 种 不 同类 型 
的 目标 : 并 发 Vuser 数 、 每 秒 点 击 次 数 \ 每 秒 事务 数 、 每 分 钟 页 面 数 和 场景 的 事务 响应 时 间 。 
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当 想 了 解 可 运行 各 种 业务 流程 的 Vuser 总 数 , 则 可 以 使 用 虚拟 用 户 目标 类 型 。 

当 想 知道 服务 器 的 稳定 性 , 则 可 以 使 用 每 秒 点 击 次 数 、 每 分 钟 页 面 数 或 每 秒 事务 数目 标 
类 型 。 

当 想 知道 所 需 的 完成 事务 的 响应 时 间 , 则 可 以 使 用 事务 响应 时 间 目 标 类 型 。 如 : 用 户 
希望 在 5s 内 得 到 服务 器 的 反馈 信息 。 

这 五 个 目标 也 有 一 定 的 关联 和 制约 关系 。 如 : Vuser 数 不 断 增加 的 话 , 必 然 会 引起 事 
务 响 应 时 间 的 增加 。 在 目标 的 确定 过 程 中 ,需要 测试 人 员 的 经 验 。 对 待 测 服务 器 的 处 理 能 
力 以 及 性 能 有 一 定 的 初步 判断 后 ,确定 负载 测试 目标 。 

3. 略 

4. 略 


习题 8 答案 


1. TestCase 和 TestSuite 有 什么 区 别 ? 

答 : TestCase( 测 试用 例 ) : 包含 很 多 以 test 开头 的 方法 ,用 来 测试 被 测 类 中 的 public 
类 型 的 方法 。 通 过 比较 方法 的 输出 结果 和 预期 结果 是 否 相同 ,来 判断 本 次 测试 是 否 成 功 或 
者 失败 。 

TestSuite (测试 套件 ) : TestCase 并 不 能 孤立 地 使 用 , 它 总 是 需要 依附 在 TestSuite 中 。 
TestSuite 代表 一 个 或 者 一 组 TestCase。 通 过 TestSuite 把 TestCase 很 好 地 组 合 在 一 起 , 形 
成 一 组 测试 单元 ,也 称 为 测试 套件 。 

2. 断言 方法 assertEquals() 是 如 何 进行 测试 的 ? 

答 ; assertEquals(Object expected,Object actual) : 判断 第 一 个 参数 和 第 二 个 参数 是 否 
相等 ,如 果 不 相等 时 ,提示 错误 信息 。 第 一 个 参数 是 期 望 对 象 ,第 二 个 参数 是 实际 对 象 。 

3. A 4. A 

5. 按 题目 要 求 编写 相关 类 ,并 使 用 JUnit 对 计算 周 长 和 面积 的 方法 进行 单元 测试 。 

梯形 Lader 类 具有 类 型 为 double 的 上 底 、 下 底 、 高 面积 属性 ,具有 返回 面积 的 功能 , 包 
括 一 个 构造 方法 对 上 底 ` 下 底 ,高 进行 初始 化 。 圆 形 Circle 类 具有 类 型 为 double 的 半径 、 周 


长 和 面积 属性 ,具有 返回 周 长 .面积 的 功能 ,包括 一 个 构造 方法 对 半径 进行 初始 化 。 
答 : 
public class Lader 
4 
double a, b, h; 
double area; 
double getArea() 
l 
area = (a + b) * h/2; 
return area; 


} 


Lader(double a, double b, double h) { 
this.a = a; 
this.b = b; 


public class Circle 


{ 


double r; 
double len, area; 
double getLen() 
{ 
len = 2x*3.14xr; 
return len; 
' 
double getArea() 
. 
area = 3.14x*rxr; 


return area; 


Circle(double r) { 


this.r = r; 


import static org. junit. Assert. *; 

import junit. framework. TestCase; 

import org. junit. Test; 

public class CircleTest extends TestCase { 
Circle circle= new Circle(5); 
@Test 
public void testGetLen() { 

assertEquals(31.4, circle. getLen()); 


@Test 
public void testGetArea() { 
assertEquals(78.5, circle.getArea()); 


. 

import static org. junit. Assert. *; 

import junit. framework. TestCase; 

import org. junit. Test; 

public class LaderTest extends TestCase { 
Laderlader = new Lader(4,5,10); 
@Test 
public void testGetArea() { 

assertEquals(45.0, lader. getArea()); 


// 预 期 圆 形 周 长 结 果 为 31.4 


// 预 期 圆 形 面积 结果 为 78.5 


// 预 期 梯形 面积 为 45 


软件 测试 国家 标准 
测试 计划 (GB 8567 一 1988) 
1 引言 
1.1 编写 目的 
本 测试 计划 的 具体 编写 目的 ,指出 预期 的 读者 范围 。 
1.2 背景 
说 明 ， 


a. 测试 计划 所 从 属 的 软件 系统 的 名 称 ; 

b. 该 开发 项 目的 历史 , 列 出 用 户 和 执行 此 项 目测 试 的 计算 中 心 ,说 明 在 开始 执行 本 测 
试 计划 之 前 必须 完成 的 各 项 工作 。 

3 定义 

列 出 本 文件 中 用 到 的 专门 术语 的 定义 和 外 文 首 字母 组 词 的 原 词组 。 

1.4 参考 资料 

列 出 要 用 到 的 参考 资料 ,如 : 

a. 本 项 目的 经 核准 的 计划 任务 书 或 合同 、 上 级 机 关 的 批文 ; 

b. 属于 本 项 目的 其 他 已 发 表 的 文件 ; 

c. 本 文件 中 各 处 引用 的 文件 .资料 ,包括 所 要 用 到 的 软件 开发 标准 , 列 出 这 些 文件 的 标 
题 .文件 编号 ,发表 日 期 和 出 版 单位 ,说 明 能 够 得 到 这 些 文件 资料 的 来 源 。 

2 计划 

2.1 软件 说 明 

提供 一 份 图 表 , 并 逐 项 说 明 被 测 软件 的 功能 .输入 和 输出 等 质量 指标 ,作为 叙述 测试 计 
划 的 提纲 。 

2.2 测试 内 容 

列 出 组 装 测试 和 确认 测试 中 的 每 一 项 测试 内 容 的 名 称 标识 符 、 这 些 测试 的 进度 安排 以 
及 这 些 测试 的 内 容 和 目的 ,例如 模块 功能 测试 ,接口 正确 性 测试 .数据 文 卷 存 取 的 测试 .运行 
时 间 的 测试 .设计 约束 和 极限 的 测试 等 。 

2.3 测试 1( 标 识 符 ) 

给 出 这 项 测试 内 容 的 参与 单位 及 被 测试 的 部 位 。 

2.3.1 进度 安排 

给 出 对 这 项 测试 的 进度 安排 ,包括 进行 测试 的 日 期 和 工作 内 容 (如 熟悉 环境 ,培训 ,准备 
输入 数据 等 ) 。 

2.3.2 条 件 

陈述 本 项 测试 工作 对 资源 的 要 求 ,包括 : 

a. 设备 所 用 到 的 设备 类 型 数量 和 预定 使 用 时 间 ; 

b. 软件 列 出 将 被 用 来 支持 本 项 测试 过 程 而 本 身 又 并 不 是 被 测 软件 的 组 成 部 分 的 软件 ， 
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如 测试 驱动 程序 ,测试 监控 程序 ,仿真 程序 、 桩 模块 等 ; 

c. 人 员 列 出 在 测试 工作 期 间 预期 可 由 用 户 和 开发 任务 组 提供 的 工作 人 员 的 人 数 ,技术 
水 平 及 有 关 的 预备 知识 ,包括 一 些 特殊 要 求 ,如 倒班 操作 和 数据 录入 人 员 。 

2.3.3 测试 资料 

列 出 本 项 测试 所 需 的 资料 ,如 : 

a。 有 关 本 项 任务 的 文件 ; 

b. 被 测试 程序 及 其 所 在 的 媒体 ; 

c. 测试 的 输入 和 输出 举例 ; 

d. 有 关 控 制 此 项 测试 的 方法 .过程 的 图 表 。 

2.3.4 测试 培训 

说 明 或 引用 资料 说 明 为 被 测 软件 的 使 用 提供 培训 的 计划 。 规 定 培训 的 内 容 、 受 训 的 人 
员 及 从 事 培 训 的 工作 人 员 。 

2.4 测试 2( 标 识 符 ) 

用 与 本 测试 计划 2. 3 条 相 类 似 的 方式 说 明 用 于 另 一 项 及 其 后 各 项 测试 内 容 的 测试 工作 计划 。 

3 测试 设计 说 明 

3.1 测试 1( 标 识 符 ) 

说 明 对 第 一 项 测试 内 容 的 测试 设计 考虑 。 

3.1.1 控制 

说 明 本 测试 的 控制 方式 ,如 输入 是 人 工 、 半 自动 或 自动 引入 、 控 制 操作 的 顺序 以 及 结果 
的 记录 方法 。 

3.1.2 输入 

说 明 本 项 测试 中 所 使 用 的 输入 数据 及 选择 这 些 输 入 数据 的 策略 。 

3.1.3 输出 

说 明 预 期 的 输出 数据 ,如 测试 结果 及 可 能 产生 的 中 间 结 果 或 运行 信息 。 

3.1.4 过 程 

说 明 完 成 此 项 测试 的 一 个 个 步骤 和 控制 命令 ,包括 测试 的 准备 .初始 化 .中 间 步 又 和 运 
行 结束 方式 。 

3.2 测试 2( 标 识 符 ) 

用 与 本 测试 计划 3. 1 条 相 类 似 的 方式 说 明 第 2 项 及 其 后 各 项 测试 工作 的 设计 考虑 。 

4 评价 准则 

4.1 范围 

说 明 所 选择 的 测试 用 例 能 够 接 查 的 范围 及 其 局 限 性 。 

4.2 数据 整理 

陈述 为 了 把 测试 数据 加 工 成 便于 评价 的 适当 形式 ,使 得 测试 结果 可 以 同 已 知 结果 进行 
比较 而 要 用 到 的 转换 处 理 技术 ,如 手工 方式 或 自动 方式 ; 如 果 是 用 自动 方式 整理 数据 ,还 要 
说 明 为 进行 处 理 而 要 用 到 的 硬件 .软件 资源 。 

4.3 尺度 

说 明 用 来 判断 测试 工作 是 否 能 通过 的 评价 尺度 ,如 合理 的 输出 结果 的 类 型 测试 输出 结 
果 与 预期 输出 之 间 的 容许 偏离 范围 .允许 中 断 或 停机 的 最 大 次 数 。 


测试 分 析 报 告 (GB 8567 一 1988) 


1 引言 

1.1 编写 目的 

说 明 这 份 测试 分 析 报 告 的 具体 编写 目的 ,指出 预期 的 阅读 范围 。 

2 者 及 

说 明 ， 

a. 被 测试 软件 系统 的 名 称 ; 

b. 该 软件 的 任务 提出 者 、 开 发 者 、 用 户 及 安装 此 软件 的 计算 中 心 ,指出 测试 环境 与 实 
运行 环境 之 间 可 能 存在 的 差异 以 及 这 些 差异 对 测试 结果 的 影响 。 

1.3 定义 

列 出 本 文件 中 用 到 的 专 问 术 语 的 定义 和 外 文 首 字母 组 词 的 原 词组 。 

1.4 参考 资料 

列 出 要 用 到 的 参考 资料 ,如 : 

a. 本 项 目的 经 核准 的 计划 任务 书 或 合同 、 上 级 机 关 的 批文 ; 

b. 属于 本 项 目的 其 他 已 发 表 的 文件 ; 

c. 本 文件 中 各 处 引用 的 文件 .资料 ,包括 所 要 用 到 的 软件 开发 标准 , 列 出 这 些 文件 的 标 
题 .文件 编号 发表 日 期 和 出 版 单位 ,说 明 能 够 得 到 这 些 文件 资料 的 来 源 。 

2 测试 概要 

用 表格 的 形式 列 出 每 一 项 测试 的 标识 符 及 其 测试 内 容 , 并 指明 实际 进行 的 测试 工作 内 
容 与 测试 计划 中 预先 设计 的 内 容 之 间 的 差别 ,说 明 作出 这 种 改变 的 原因 。 

3 测试 结果 及 发 现 

3.1 测试 1( 标 识 符 ) 

把 本 项 测试 中 实际 得 到 的 动态 输出 (包括 内 部 生成 数据 输出 ) 结 果 同 对 于 动态 输出 的 要 
求 进行 比较 ,陈述 其 中 的 各 项 发 现 。 

3.2 测试 2( 标 识 符 ) 

用 类 似 本 报告 3. 1 条 的 方式 给 出 第 2 项 及 其 后 各 项 测试 内 容 的 测试 结果 和 发 现 。 

4 对 软件 功能 的 结论 

4.1 功能 1( 标 识 符 ) 

4.1.1 能 力 

简 述 该 项 功能 ,说 明 为 满足 此 项 功能 而 设计 的 软件 能 力 以 及 经 过 一 项 或 多 项 测试 已 证 
实 的 能 力 。 

4.1.2 限制 

说 明 测试 数据 值 的 范围 (包括 动态 数据 和 静态 数据 ) , 列 出 就 这 项 功能 而 言 ,测试 期 间 在 
该 软件 中 查 出 的 缺陷 ,局限 性 。 

4.2 功能 2( 标 识 符 ) 

用 类 似 本 报告 4. 1 的 方式 给 出 第 2 项 及 其 后 各 项 功能 的 测试 结论 。 


Al 


{mm 


全 信 测试 数学 做 一 体 化 教 和 


四 


5 分 析 摘 要 

5.1 能 力 

陈述 经 测试 证 实 了 的 本 软件 的 能 力 。 如 果 所 进行 的 测试 是 为 了 验证 一 项 或 几 项 特定 性 
能 要 求 的 实现 ,应 提供 这 方面 的 测试 结果 与 要 求 之 间 的 比较 ,并 确定 测试 环境 与 实际 运行 环 
境 之 间 可 能 存在 的 差异 对 能 力 的 测试 所 带 来 的 影响 。 

5.2 缺陷 和 限制 

陈述 经 测试 证 实 的 软件 缺陷 和 限制 ,说 明 每 项 缺陷 和 限制 对 软件 性 能 的 影响 ,并 说 明 全 
部 测 得 的 性 能 缺陷 的 累积 影响 和 总 影响 。 

5.3 建议 

对 每 项 缺陷 提出 改进 建议 ,如 ， 

a. 各 项 修改 可 采用 的 修改 方法 ; 

b. 各 项 修改 的 紧迫 程度 ; 

c. 各 项 修改 预计 的 工作 量 ; 

d. 各 项 修改 的 负责 人 。 

5.4 评价 

说 明 该 项 软件 的 开发 是 否 已 达到 预定 目标 ,能 否 交 付 使 用 。 

6 测试 资源 消耗 

总 结 测试 工作 的 资源 消耗 数据 ,如 工作 人 员 的 水 平 级 别 数量 、 使 用 机 器 时 间 消 耗 等 。 


